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RESUM 
En aquest projecte de fi de grau s´ha realitzat el disseny i el càlcul de l´estructura d´un edifici 
públic destinat a la docència, el CEIP Josep Boada situat a la població de Riudarenes 
(Girona), amb el programa de càlcul d´estructures Cypecad. 
En la primera part introductòria s´exposen els objectius a assolir en aquest projecte, la 
descripció de l´edifici i i la metodologia de treball que s´ha seguit per confeccionar aquest 
projecte. 
Posteriorment es defineix la solució estructural de l´edifici en base als criteris i els 
condicionants de disseny i estructurals, del terreny, econòmics i mediambientals. 
Es defineixen les càrregues i accions a les que està sotmès l´edifici i a continuació es 
defineix la solució estructural adoptada de totes les parts que formen l´estructura: estructura 
horitzontal, vertical, fonamentació i els elements de comunicació vertical. 
Abans d´entrar en el programa es fa un predimensionat de pilars, forjats i fonaments. 
A partir d´aquí comencem a treballar amb el programa, expliquem en aquest projecte tots els 
passos que s´han seguit des de l´inici amb l´entrada de dades en el programa fins a 
aconseguir el càlcul sense cap error de l´estructura dissenyada. S´explica també el procés 
final de l´exportació de plànols al programa Autocad per poder retocar-los i editar-los per 
millorar la seva comprensió. 
Una vegada calculada l´estructura generem amb el mateix programa  Cypecad la memòria 
de càlcul, document que formarà part del projecte de l´estructura. 
Igualment generarem amb Cypecad l´estat d´amidaments del projecte per poder realitzar el 
pressupost de l´estructura. 
En base a aquests amidaments farem el càlcul del cost energètic i de les emissions de CO2 
que es generarà amb la construcció d´aquesta obra, fent una valoració sobre aquest tema. 
Finalment hem arribat a una sèrie de conclusions, exposem una sèrie de valoracions 
relatives a tots els aspectes que formen aquest projecte.  
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1 INTRODUCCIÓ 
1.1 Objectius de TFG 
El principal objectiu d´aquest Treball de Fi de Grau és dissenyar i calcular l´estructura i els 
fonaments de l´edifici CEIP Josep Boada, situat a la població de Riudarenes (Girona). 
Per assolir-lo s´han fixat uns objectius parcials que han estat els següents: 
Anàlisi i estudi del projecte bàsic i geotècnic. 
Anàlisi i estudi de les diferents solucions estructurals. 
Definició de la solució estructural definitiva per al seu càlcul posterior. 
L´objectiu secundari és la valoració del cost energètic de l´estructura projectada i el càlcul de 
les emissions de CO2 generades.  
1.2 Descripció de l’edifici 
L´edifici es troba en una parcel.la aïllada sense edificacions colindants i s´hi accedeix a ell a 
través de l´Av. Mas Recs, carrer que es queda sense sortida un cop arribem a l´edifici, com 
podem veure a la figura 1.1. 
 
 
Figura 1.1: emplaçament de l´edifici 
 
L´edifici està emplaçat dins d´una parcel.la de 9.355,40m², consta d´una superfície total 
construida a planta baixa de 1.770,10m² (figura 1.2) i una planta primera de 565,40m² (figura 
1.3), els espais exteriors coberts ocupen una superfície de 271m² i els espais exteriors 
destinats a patis ocupen una superfície de 2.973m². La planta baixa de l´edifici 
geomètricament està formada per un rectangle de mides aproximades 95x10 metres del 
qual perpendicularment al costat més llarg surten dos rectangles més separats entre sí, un 
de aproximadament 60x10 metres que és el que forma la planta primera, la resta de l´edifici 
només consta de planta baixa, i un altre en un extrem de 30x20 metres aproximadament. 
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Figura 1.2: planta baixa ubicada dins la parcel.la 
 
  Figura 1.3: planta primera 
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L´accés principal de l´edifici es troba a la façana nord-est (figura 1.4) per on s´entra al 
vestíbul principal de la planta baixa on es troben les aules de primer i segon cicle, aules 




Figura 1.4: façana nordest 
 
En aquesta façana (figura 1.4) es pot observar que la coberta de l´edifici és plana no 
transitable, excepte la coberta del gimnàs (part esquerra de la façana) que és a dues aigües. 
En una secció longitudinal de l´edifici (figura 1.5) feta per la part posterior de la zona dels 
patis observem a la part esquerra de la secció una claraboia per donar llum al passadís 
d´aquesta zona de la planta baixa, la qual està construïda estructuralment en conjunt amb el 
sostre de planta baixa. 
 
 
Figura 1.5: secció longitudinal posterior 
 
En aquesta mateixa secció (figura 1.5) s´observa la part de l´edifici que consta a més de la 
planta baixa, de la planta primera que és on es troben les aules de tercer cicle, aules de 
música, informàtica, plàstica, sales de professors i lavabos. 
En una de les seccions transversals (figura 1.6) s´observa el canvi de nivell que hi ha a la 
planta baixa entre el vestíbul de l´entrada principal i la zona d´aules d´educació infantil (zona 
dreta de planta baixa de la figura 1.2). 
 
 
Figura 1.6: secció transversal amb canvi de nivell 
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Figura 1.7: secció transversal planta baixa i planta primera 
 
1.3 Metodologia de treball 
Partint del projecte bàsic de l´edifici i de l´estudi geotècnic del terreny on s´ha de construir 
l´obra, s´ha realitzat un estudi en profunditat per escollir el disseny de l´estructura més 
adient per a la realització del projecte. 
S´ha plantejat en primer lloc els criteris i condicionants que tindran influència en el nostre 
edifici i respecte a ells s´ha definit una solució estructural. 
S´ha realitzat un predimensionat dels principals elements estructurals més desfavorables de 
l´edifici en funció de les accions considerades existents i amb aquestes dades s´ha procedit 
al càlcul de l´estructura mitjançant el programa Cypecad. 
Un cop finalitzat el càlcul de l´estructura amb l´esmentat programa, s´ha procedit a 
l´exportació dels plànols al programa Autocad per editar-los i imprimir-los per a una correcta 
presentació. Del mateix programa Cypecad s´han exportat les dades del càlcul i els 
amidaments per realitzar el pressupost de l´estructura i a partir d´aquests amidaments el 
càlcul de les emissions de CO2 i el seu cost energètic. 
Per últim s´ha realitzat la present memòria explicant tot el procés que s´ha seguit fins a 
aconseguir el resultat final. 
1.4 Contingut de la memòria 
1.4.1 Definició de la solució estructural 
En aquest capítol s´exposen els passos que s´han seguit per definir l´estructura de l´edifici: 
elecció de criteris i condicionants, predimensionat i accions existents a considerar. 
Amb aquestes dades comencem a introduir dades en el nostre programa de càlcul. 
1.4.2 Càlcul amb el programa Cypecad 
En aquest apartat s´explica com funciona el programa: introducció dels elements 
estructurals a partir del projecte bàsic, introducció de la geometria dels elements estructurals 
segons el predimensionat, anàlisi dels resultats obtinguts, correcció segons el tipus d´error, 
comprovació del càlcul correcte i exportació dels resultats per l´elaboració dels plànols. 
1.4.3 Projecte de l´estructura 
El projecte de l´estructura és el conjunt de documents que s´elaboren: plànols, memòria, 
amidaments i pressupost, amb la finalitat de poder executar l´estructura de l´edifici amb les 
màximes garanties de bona construcció, màxima qualitat i costos adaptats al pressupost 
executat. 
1.4.4 Cost energètic i emissions de CO2 
S´analitzen els mètodes que s´han portat a terme per al seu càlcul. 
1.4.5 Annex A - Memòria de càlcul i estudi geotècnic 
S´explica la resolució de l´estructura des d´un punt de vista tècnic, s´adjunta l´estudi 
geotècnic del terreny. 
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1.4.6 Annex B - Plànols 
Conjunt de plànols necessaris per a la correcte execució de l´estructura. 
1.4.7 Annex C - Amidaments i pressupost 
Descripció de totes les partides d´obra necessàries per a l´execució de l´estructura amb els 
seu cost corresponent. 
1.4.8 Annex D - Cost energètic i emissions de CO2 
Quantificació de les emissions de CO2 generades per l´execució de l´estructura i el seu cost 
energètic. 
1.4.9 Annex E - English version 
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2 DEFINICIÓ DE LA SOLUCIÓ ESTRUCTURAL 
Per definir la solució estructural de l´edifici s´ha tingut en compte, respecte al projecte bàsic, 
la distribució en planta de les dependències que formen l´edifici tant en planta baixa com en 
planta primera, així com el disseny de façanes, seccions i cobertes, també s´ha tingut en 
compte les característiques del terreny on s´emplaça l´edifici, les quals les hem obtingut a 
partir de l´estudi geotècnic. 
2.1 Criteris i condicionants 
En aquest projecte es busca dissenyar i calcular l´estructura d´un edifici el qual tindrà un ús 
docent, per tant la resolució de l´estructura haurà de ser un disseny senzill i de suficient 
solidesa per garantir l´estabilitat de l´edifici i la seva durabilitat davant un ús intens. 
Això ens portarà a seguir els principis de funcionalitat i economia, evitant solucions 
estructurals excessivament innovadores ni de construcció complicada. 
Ens els següents apartats veurem els condicionants que afectaran al nostre projecte. 
2.1.1 Condicionants de disseny i estructurals 
Ens trobem amb un edifici emplaçat dins d´un solar sense edificacions colindants, això 
facilita el disseny i construcció tant dels fonaments com de l´estructura, ja que no hem de 
tenir en compte els edificis veïns en cas de que no es complís aquest condicionant. 
L´edifici consta de planta baixa i planta primera amb una superfície total construida entre 
espais interiors i exteriors de 1980,4 m², ubicats dins d´una parcel.la de 9355,4 m², per tant 
l´ocupació de l´edifici respecte a la parcel.la és d´un 21%, molt per sota del màxim segons 
normativa que és d´un 30%, això s´haurà de tenir en compte en el moment del disseny per 
preveure possibles ampliacions en el futur. 
S´ha respectat en tot moment el projecte bàsic per això l´estructura del´edifici s´ha projectat 
en base a una retícula estructural modular que permet la màxima flexibilitat de redistribució 
de les diferents dependències i un possible creixement de l ´edifici. 
Com a exemple podem veure el cas de la zona del gimnàs de l´edifici (figura 2.1) en el qual 
per aconseguir un espai interior lliure amb absència de pilars i salvar una llum entre pilars de 
15,70 m,  s´ha hagut de resoldre amb un disseny estructural diferent a la resta de l´edifici 




Figura 2.1: gimnàs 
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La coberta de l´edifici (figura 2.2) també ens condiciona el disseny de la zona del gimnàs, 
aquí tenim una coberta inclinada a dues aigües mentre que la resta de l´edifici es tracta 
d´una coberta plana no transitable. 
 
 
Figura 2.2: coberta edifici  
 
Un altre condicionant de disseny a tenir en compte és el canvi de cota de nivell que tenim en 
el projecte bàsic tant en el paviment de planta baixa (figura 2.3) com en el sostre de planta 
baixa (figura 2.4). El que es produeix al paviment de planta baixa ens afecta als fonaments i 
per tant a les cotes de rebaix del moviment de terres i el canvi de nivell que es produeix en 
el sostre de planta baixa afectarà en el cantell d´uns dels pòrtics d´aquest sostre el qual serà 
el cantell del forjat més el desnivell que es produeix. 
 
 
Figura 2.3: desnivell paviment planta baixa 
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Figura 2.4: canvi de nivell sostre planta baixa 
 
Per últim, un altre condicionant a esmentar en aquest apartat és el disseny de la claraboia 
per donar llum a una de les parts de la planta baixa de l´edifici (figura 2.5), l´estructura per 
formar aquesta claraboia per entrada de llum queda integrada i enllaçada amb el sostre de 




Figura 2.5: claraboia 
 
2.1.2 Condicionants del terreny 
L´estudi de l´informe geotècnic serà imprescindible per valorar quin tipus de fonamentació és 
la més correcte per a l´edifici. 
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L´estudi geotècnic , el qual s´adjunta com annex a la memòria de càlcul,  ens indica que un 
cop realitzat el desbrossament del sector a edificar, aquest quedarà totalment en substrat 
resistent nivell 1, condicionant la fonamentació de l´estructura en aquest nivell. Per tant per 
sota d´un tram superficial de sòl orgànic (nivell 0) que es troba entre 0,20 i 0,60 m del nivell 
actual del terreny, només existeix un únic nivell geotècnic (nivell 1) que es tracta d´un 
substrat rocós i no es detecta nivell freàtic. 
De forma conservadora es pot adoptar, segons l´estudi geotècnic, com a càrrega admissible 
(amb un factor de seguretat F>3 inclós) 6 kg/cm². 
Donat que el substrat (nivell 1) està constituit per un massís rocós de gran resistència, els 
assentaments previsibles es poden considerar menyspreables. 
Amb tota aquesta informació dissenyarem i calcularem una fonamentació superficial de 
sabates aïllades per al nostre edifici. 
2.1.3 Condicionants econòmics 
En tota obra que es projecta un dels condicionants més importants és l´aspecte econòmic, 
l´edifici d´aquest projecte es tracta d´una obra pública que es destinarà a la docència per 
tant aquest condicionant encara prèn més rellevància. 
No per aquest motiu l´elecció dels materials i disseny de l´estructura de l´edifici han de ser 
d´un nivell de qualitat més baix, sinó que s´ha de trobar l´equilibri quan es realitza el projecte 
d´estructura entre la màxima qualitat i el mínim cost, comprovant i verificant que escollim el 
sistema constructiu més idoni facilitant així el procés constructiu. 
Per tant dissenyarem un edifici senzill i auster, amb solucions constructives resistents, a 
prova d´un tracte dur i un desgast acusat, apte per a resistir una llarga vida en perfecte estat 
i amb un manteniment reduit al mínim imprescindible. 
2.1.4 Condicionants mediambientals 
Sabent de l´importància que ocasiona la construcció en el medi ambient, hem de tenir en 
compte quan dissenyem l´estructura de l´edifici que aquest tingui el mínim impacte en el 
mateix, sense perjudici, igual que hem esmentat en els condicionants econòmics, del nivell 
de qualitat de la construcció. Aquest condicionant és de més rellevància pel nostre edifici ja 
que està emplaçat en una zona rural i una incorrecta elecció del disseny del mateix crearia 
més impacte si cal en el medi ambient. 
En aquest projecte hem dedicat un apartat a la reducció del cost energètic i les emissions de 
CO2 produïdes per la construcció de l´estructura de la nostra obra. 
El cost energètic és el consum d´energia que necessitem per a l´execució de l´obra, des de 
la fabricació dels materials que composen totes les partides de l´obra fins a la seva posada 
en obra. Les emissions de CO2 que es produeixen comprenen tot el procés necessari 
perque l´obra es pugui executar. 
Tenint dades sobre les emissions de CO2 produïdes per totes i cadascuna de les partides 
d´obra podrem saber com reduir-les incidint sobretot en les més altes. 
2.1.5 Conclusions de criteris i condicionants 
Tot i que l´objectiu del nostre projecte és el disseny i càlcul de l´estructura i que aquest serà 
una de les parts del projecte executiu final de l´obra, hem de tenir molt en compte una sèrie 
de condicionants que no només afecten al disseny global de l´edifici, si no que incideixen de 
manera important en la part de l´obra que tracta el nostre projecte. 
Hem de saber trobar l´equilibri i combinar de la manera més adient els processos d´execució 
de l´estructura, els criteris econòmics i els mediambientals, buscant sempre el menor 
impacte possible però sense arribar a crear sistemes que produeixin un excessiu increment 
econòmic ni complicacions en els processos d´execució. 
Disseny, càlcul i projecte d´estructures del CEIP Josep Boada de Riudarenes(Girona) 15 
En aquest projecte s´ha seguit aquest procediment per dissenyar i calcular l´estructura i els 
fonaments de l´edifici . 
2.2 Càrregues i accions adoptades 
El càlcul de les càrregues i accions s´ha realitzat seguint el CTE DB SE-AE [1]. 
Les càrregues i accions a les que està sotmés el nostre edifici condicionen l´elecció del 
sistema estructural i seran necessàries tenir-les quantificades primer pel predimensionat i 
desprès pel càlcul definitiu de l´estructura, per tant es calcularan abans de decidir el sistema 
estructural que dissenyarem per al nostre edifici. 
En el cas del pes propi dels forjats el procés és diferent ja que primer farem un 
predimensionat en funció d´un tipus de forjat que decidirem i desprès pot passar, o no, que 
en funció de les càrregues i accions calculades haguem de modificar el tipus de forjat escollit 
i per tant el pes propi del mateix pugui ser diferent. 
2.2.1 Accions permanents 
Són aquelles a les quals el nostre edifici estarà sotmès ininterrompudament durant tota la 
seva vida útil. Són el pes de cobertes, paviments, revestiments, envans i el pes propi dels 
elements estructurals, aquestes accions es presenten de forma superficial sobre l´estructura. 
Podem tenir altres accions permanents però de tipus lineal, com poden ser el pes de parets 
de tancament. A continuació s´exposen les càrregues permanents a les que estarà sotmés 
el nostre edifici segons la seva zona i distribució: 
Sostre planta baixa: 
Superficials: 
Pes propi forjat bidireccional <0,35 m     5KN/m² 
Pes propi llosa formigó armat 0,25 m     6KN/m² 
Pes propi llosa formigó armat 0,20 m     5KN/m² 
Pes paviment 7 cms gruix total      1,1 KN/m² 
Pes envans         1KN/m² 
Pes revestiments        0,20KN/m² 
Lineals: 
Pes paret de façana d´obra exterior i envà interior 
gruix total <0,25 m        7KN/m² 
Sostre planta primera: 
Superficials: 
Pes propi forjat bidireccional <0,35 m     5KN/m² 
Coberta plana invertida no transitable     2,5KN/m² 
Coberta gimnàs: 
Superficials: 
Pes propi tancament coberta amb panells sandvitx   0,15KN/m² 
2.2.2 Accions variables 
Són aquelles a les quals el nostre edifici no sempre estarà sotmès i el seu valor pot variar. 
Són la sobrecàrrega d´ús, la sobrecàrrega de neu i les accions del vent. 
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Sostre planta baixa: 
Superficials: 
Sobrecàrrega d´ús        4KN/m² 
El nostre edifici tindrà un ús docent, per tant pertany a la categoria d´ús C, zona d´accés al 
públic, i com a subcategoria d´ús escollirem la C2 que pertany a zona amb seient fixes [1]. 
Sostre planta primera: 
Superficials: 
Sobrecàrrega de neu       0,48KN/m² 
La sobrecàrrega de neu (Qn) s´obté a partir de la següent fórmula [1]: 
Qn=µ x Sk, on 
µ és el coeficient de forma de la coberta que depèn de la inclinació de la coberta i del 
 impediment al lliscament, en el nostre cas tenim una coberta amb una inclinació <30º 
 i amb impediment al lliscament de la neu, per tant µ=1 
Sk és el valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal, depèn de la 
 zona on es trobi l´edifici, en el nostre cas Riudarenes pertany a la província de 
 Girona, per tant Sk=0,4 
Considerem a més que per l´emplaçament de l´edificació , aquest està exposat fortament a 
l´acció del vent, per tant incrementem la sobrecàrrega un 20%. 
Qn=1 x 0,4 x 1,20= 0,48KN/m² 
Coberta gimnàs: 
Superficials: 
Sobrecàrrega d´ús (manteniment)     0,4KN/m² 
Sobrecàrrega de neu       0,48KN/m² 
Accions variables que afecten al conjunt de l´edifici: 
Sobrecàrrega de vent      0,84KN/m² 
La sobrecàrrega de vent s´obté a partir de la següent fòrmula [1]: 
Qe=Qb x Ce x Cp, on 
Qb és la pressió dinàmica del vent que s´obté en funció de la zona eòlica a on es trobi 
l´edifici (figura 2.6), el nostre edifici es troba a la zona eòlica C, per tant Qb=0,52Kn/m² 
 
Figura 2.6: zones eòliques 
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Ce l´edifici es troba en una zona rural accidentada o plana amb alguns obstacles aïllats 
 com arbres i construccions petites i altura del punt considerat 9 metres, per tant 
 Ce=2,3 
Cp coeficient eòlic de pressió per una esveltesa <0,25 li correspon un Cp=0,7 
Qe=0,52 x 2,3 x 0,7=0,84KN/m² 
Accions tèrmiques: no les considerem degut que disposarem de juntes de dilatació en 
l´edifici a menys de cada 40 metres. 
2.2.3 Accions accidentals 
Són aquelles accions que apareixen de forma accidental i tenen incidència sobre 
l´estructura, són els sismes i els incendis. 
Analitzarem l´impacte del sisme per al nostre edifici, ens basarem en la NCSE-02 [2]. la qual 
ens indica que en primer lloc hem de calcular l´acceleració sísmica per comprovar si hem 
tenir en compte aquestes accions en el càlcul de la nostre edifici. 
L´acceleració sísmica (As) depèn dels següents paràmetres: 
As=S x p x Ab, on 
S coeficient d´amplificació del terreny 
p coeficient adimensional de risc 
Ab acceleració sísmica bàsica 
El coeficient adimensional de risc està en funció de la importància de la nostra edificació, en 
el nostre cas té una importància normal, per tant: 
p=1 
L´acceleració sísmica bàsica , segons NSCE-02 [2], està limitada per zones segons el mapa 
de perillositat sísmica i segons els termes municipals que apareixen a la mateixa norma, per 
la població de Riudarenes 
Ab=0,05g 
El coeficient d´amplificació del terreny es calcula en funció de p i d´Ab, en el nostre cas com 
que el producte d´aquests dos paràmetres és inferior a 0,1, S serà: 
S=C/1,25, on C és el coeficient del terreny. 
Segons l´estudi geotècnic tenim un substrat rocós, segons NSCE-02 [2], per aquest tipus de 
terreny (tipus de terreny I) li correspón un C=1, per tant: 
S=1/1,25=0,8 
Calculem finalment l´acceleració sísmica i obtenim el següent: 
As=0,8 x 1 x 0,05= 0,04g 
Segons la NSCE-02 no cal aplicar la norma per valors ≤ 0,04g i fins a valors de 0,08g es pot 
igualment no aplicar assegurant l´enriostrament de tots els pòrtics entre sí. 
En el nostre cas tot i que el valor que ens dóna ens permet no aplicar la norma i no tenir la 
necessitat d´enriostrar els pòrtics entre sí, per raons de seguretat ja que estem al límit d´un 
cas i altre, no l´aplicarem però assegurarem en el disseny de l´estructura l´enriostrament 




18 Disseny, càlcul i projecte d´estructures del CEIP Josep Boada de Riudarenes(Girona) 
2.3 Solució estructural adoptada 
Per definir el disseny de l´estructura més adient ens basarem en els criteris i condicionants 
que afecten a l´edifici així com en les càrregues i accions adoptades, raonarem el per què 
escollim una opció o una altre i el per què declinem escollir altres possibles opcions 
estructurals. 
2.3.1 Fonaments 
Per al tipus de fonamentació a projectar en el nostre edifici hem d´estudiar el que ens diu 
l´informe geotècnic que tenim del terreny i analitzar les accions i càrregues adoptades que 
afecten a l´edifici. 
L´estudi geotècnic ens diu que un cop realitzat el desbrossament del sector a edificar, 
aquest quedarà totalment en substrat resistent nivell 1, condicionant la fonamentació de 
l´estructura en aquest nivell, el qual es tracta d´un substrat rocallós eocé, és a dir, un massís 
rocós de gran resistència on els assentaments previsibles es poden considerar 
menyspreables i on no es detecta nivell freàtic, en aquest nivell es pot adoptar una càrrega 
admissible de 6kg/m². Per tant tenim un terreny força resistent a les càrregues que rebrà, 
amb aquestes dades decidim dissenyar una fonamentació superficial de sabates aïllades 
amb bigues centradores i  arriostrades entre sí. 
Haurem de preveure en aquest apartat uns murets que permetin el canvi de nivell exixtent 
en el paviment de planta baixa, així com l´excavar a una cota més baixa per l´execució del 
fossat de l´ascensor per poder construir la sabata i murets del mateix. 
2.3.2 Estructura vertical 
En el projecte bàsic se´ns presenta un edifici amb una distribució inicial de pilars tant en 
planta baixa com en planta primera la qual no ens permet donar una solució estructural 
correcta per poder dissenyar un forjat construït "in situ", ja sigui unidireccional o 
bidireccional, degut a la magnitut de les llums entre pilars que ens trobem, al voltant de 9 
metres (figura 2.7), podem veure una mostra en la següent imatge: 
 
 
Figura 2.7: llum entre pilars del projecte bàsic 
 
Hem de proposar una nova distribució de pilars respectant al màxim el que ja tenim al 
projecte bàsic i afegir estrictament els elements verticals necessaris per poder construir de 
forma segura i eficient l´estructura. Hem de tenir sempre molt present que es tracta d´un 
edifici que es destinarà a la docència, concretament a l´ensenyament d´educació primària i 
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infantil, per tant hem de respectar i seguir les normes de disseny i constructives per aquest 
tipus d´edificis. 
La zona de gimnàs i vestidors tindrà una solució estructural diferent a la resta de l´edifici ja 
que ha de tenir, segons les normes de disseny i constructives per als edificis d´ús docent [3], 
un espai lliure interior de 12x14 metres exempt de pilars, per tant respectarem la distribució 
de pilars que tenim al projecte bàsic, aquest cas el resoldrem amb encavellades metàl.liques 
i el veurem en un altre apartat. 
A la resta de la planta hem proposat una sèrie de pilars de formigó armat entremig dels 
vanos amb llums més grans per reduir-la i poder així dissenyar forjats on el seu càlcul sigui 
coherent (figura 2.8), per respectar al màxim la distribució del projecte bàsic em situat els 
pilars en punts on no calgui fer cap modificació de distribució ni afecti al disseny de 
cadascuna de les dependències de l´edifici, veurem que no tots els pilars estan alineats en 
sentit longitudinal com els que tenim d´inici del projecte bàsic, fet que no ens ha de 
preocupar perquè amb qualsevol sistema estructural horitzontal que dissenyem els forjats es 
poden dissenyar i calcular adequadament. 
 
Figura 2.8: exemple d´introducció de nous pilars 
Al menjador hem situat un pilar de secció circular al centre de l´espai per mantenir la retícula 
de distribució de pilars, al tractar-se d´un espai diàfan relativament gran (12x8 metres) es pot 
optar per una altre distribució de taules al voltant d´aquest pilar sense modificar gaire el que 
planteja el projecte bàsic (figura 2.9). 
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Figura 2.9: nou pilar al menjador 
Al projecte bàsic, en planta baixa tenim dos porxos, un que dóna accés a les aules de 
primària i al gimnàs i un altre que correspon a les aules exteriors d´educació infantil, en tots 
dos casos col.locarem una sèrie de pilars de formigó armat de secció circular per poder 
sustentar l´estructura horitzontal degut que el vol del voladís des de la línia de façana és 
molt gran, 4,39 metres en el primer cas (figura 2.10) i 3,50 metres en el segon cas (figura 
2.11), la distribució dels pilars la fem de manera que quedin  el màxim de lliures els espais 
oberts de façana, els pilars en aquest cas quedaran de formigó vist. 
 
 
Figura 2.9: nous pilars introduits al voladís porxo del menjador 
 
















Figura 2.10: nous pilars introduits al porxo de les aules d´educació infantil 
Per poder crear juntes de dilatació cada 40 metres aproximadament per poder obviar les 
accions tèrmiques i perquè ens veiem obligats per normativa, hem col.locats dobles pilars en 



















Figura 2.11:doble pilar per creació de junta de dilatació 
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A la façana nordest, a la biblioteca, tenim al projecte bàsic dos pilars metàl.lics de secció 
quadrada embeguts dintre de la vidriera de l´obertura de façana, aquests mateixos pilars a la 
planta primera són de formigó armat, en aquest punt hem optat per substituir els pilars 
metàl.lics de planta baixa per pilars de formigó (figura 2.12) igual que a planta primera, 
considerem que no afecta al disseny de la façana i ens estalviarem problemes en el càlcul i 
sobretot facilitarem l´aspecte constructiu. 
 
 
Figura 2.12: pilars formigó armat façana biblioteca 
 
2.3.3 Estructura horitzontal 
Per a l´elecció del tipus de forjat a dissenyar en aquest edifici hem de tenir en compte 
l´existència de certs condicionants previs com són el cost dels possibles sistemes amb 
l´objectiu d´escollir el més econòmic a igualtat de condicions, la magnitut de les llums i 
càrregues i el tipus d´acabat que ens demanen o que creiem més adient (per exemple si ens 
exigeixen que els acabats inferiors siguin sostres plans, si hi ha d´haver alguna part de 
sostre amb formigó vist, etc.). 
En el nostre edifici diferenciarem la zona del gimnàs la qual degut a la llum tan gran que 
tenim entre pilars de 15,70 metres i amb el condicionant de no tenir cap element estructural 
vertical en tot l´espai, adoptarem com a solució més adient el dissenyar unes encavallades 
metàl.liques sobre les que es recolzaran unes corretges a les quals es fixarà un tancament 
per la coberta consistent en uns panells tipus sandvitx. 
L´altra zona que és la que ocupa la major part de l´edifici, considerant la distància entre 
pilars que tenim, un cop hem fet una nova distribució de pilars, com podem veure en una de 
les zones de la planta baixa com a exemple (figura 2.13) i l´existència de porxos amb pilars 
de secció circular de formigó vist, considerm que la millor solució en aquest cas seria 
dissenyar i calcular forjats bidireccionals tant a planta baixa com a planta primera en les 
zones interiors i llosa massissa de formigó armat en les zones exteriors dels porxos. 
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Figura 2.13: exemple de nova distribució de pilars 
 
El forjat és l´element horitzontal o inclinat que rep directament les càrregues i les transmet a 
la resta d´elements de l´estructura, en el cas dels forjats bidireccionals, flecten en dues 
direccions i transmeten les càrregues directament als pilars i no prèviament als pòrtics com 
en el cas dels forjats unidireccionals. 
Com a avantatges que ens fan decidir el dissenyar forjats bidireccionals en el nostre edifici 
enfront dels unidireccionals, serien: 
- tenen un major grau de rigidesa. 
- donen una major continuïtat a l´estructura respecte als forjats unidireccionals. 
- tenen un millor comportament enfront els esforços horitzontals donat que existeix una      
resposta contínua homogènia del total de l´estructura. 
- permeten la uniformitat en el cantell del forjat. 
- millors prestacions en quant a aïllament tèrmic i acústic. 
- ens proporcionen més seguretat en la seva execució, el fet d´haver d´encofrar tota la 
planta és un motiu de prevenció constructiva, en quan a seguretat, el qual l´encofrat dels 
forjats unidireccionals amb biguetes prefabricades no es dóna ja que no ens veiem obligats 
a encofrar tota la planta. 
-permet resoldre de manera més flexible i eficaç el pas de forats al forjat, no només d´escala 
i d´ascensor sinó de molts altres petits forats (baixants, conductes de ventilació, etc) que 
apareixen a la planta pel pas d´instal.lacions. 
2.3.4 Elements de comunicació vertical 
Al tractar-se d´un edifici de planta baixa i planta primera només tenim dues escales que 
comuniquen els dos espais. Totes dues escales tenen el mateix disseny, un tram recte, un 
replà intermig i un altre tram recte en la mateixa direcció que el primer (figura 2.14), l´unica 
diferència que hi ha entre les dues és l´amplada, una és de 1,70 metres i l´altre de 1,50. 
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Figura 2.13: escala de planta baixa a planta primera 
 
Aquestes escales les dissenyarem i calcularem amb una llosa de formigó armat incloent-hi 
l´esgraonat també de formigó, per tant haurem de preveure en els fonaments una sabata per 
l´arrencada de cada una de l´escales amb l´armat que ens proporcioni el càlcul i en el forjat 
del sostre de la planta baixa les armadures d´espera de l´escala dintre del pòrtic 
corresponen, tenint molt en compte de situar aquest pòrtic en els plànols de planta més enllà 
(uns 30 cms) que l´últim graó de l´escala, ja que al tractar-se d´una llosa inclinada i de 
diferent gruix que el forjat (figura 2.14) l´entrega amb el forjat no coincideix amb el forat que 
quedarà en planta un cop executada l´escala. 
 
Figura 2.14: entrega llosa escala inclinada amb forjat 
2.3.5 Materials utilitzats en l´estructura 
Com hem comentat anteriorment l´estructura del nostre edifici la dissenyarem i calcularem 
amb pilars de formigó armat i sostres reticulars de formigó armat amb blocs perduts 
combinats amb lloses massisses de formigó armat. La fonamentació la dissenyarem i 
calcularem amb sabates aïllades enriostrades entre sí. 
Els materials que utilitzarem per l´execució dels fonaments i l´estructura són els següents: 







Sostre gimnàs, encavallades i corretges: 
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Acer: S355 
Sostre edifici, forjats bidireccionals i lloses massisses: 
Formigó: HA-25/B/20/IIa 
Acer: B500S 
Revoltons: blocs perduts de formigó alleugerit 




2.3.6. Solució estructural adoptada 
Com a resum d´aquest apartat la solució estructural de l´edifici consta d´una fonamentació 
superficial a base de sabates aïllades enriostrades entre sí i amb les bigues centradores 
corresponents, uns murs de formigó armat per a la correcta execució del canvi de nivell que 
hi ha a planta baixa i uns murs per a la creació del fossat de l´ascensor. 
Com a elements estructurals verticals dissenyarem pilars de formigó, la majoria de secció 
rectangular excepte els dels porxos i interior del menjador que seran de secció circular. 
Com a elements estructurals horitzontals dissenyarem tres tipus de forjats, en el cas del 
gimnàs sostre amb encavallades metàl.liques sobre les que es recolzen unes corretges a les 
quals es fixa un tancament amb panells sandvitx, en  tot l´interior de l´edifici dissenyarem 
forjats bidireccionals i en els porxos i voladissos lloses massisses de formigó armat. 
Per últim, com a elements de comunicació vertical, dissenyarem les escales amb lloses 
massisses inclinades de formigó armat 
2.4 Predimensionat 
Per poder introduir en el programa de càlcul d´estructures Cypecad unes dades coherents 
envers la geometria dels fonaments i l´estructura, cal fer un previ predimensionat amb uns 
càlculs senzills a mà, seguint alguna de les recomanacions d´autors experts en la matèria 
[4]. Amb l´experiència que s´anirà adquirint al llarg dels anys calculant diferents projectes 
d´estructures, aquest pas ens l´estalviarem ja que ens trobarem amb situacions semblants 
encara que siguin diferents projectes. 
En aquest predimensionat no s´ha tingut en compte la simultaneïtat de les càrregues, aquí 
només farem un predimensionat que desprès s´ajustarà al dimensionat definitiu. 
A continuació veurem el procés que hem seguit per a cada element estructural del nostre 
edifici. 
2.4.1 Pilars 
El primer pas per al predimensionat dels pilars és realitzar una distribució de pilars correcte 
sense modificar la distribució que tenim al projecte bàsic. Escollirem d´entre tots els pilars el 
més desfavorable, és a dir, el que suporta més càrrega i per tant suporta una superfície de 
forjat més gran (figura 2.15), en el nostre cas es tracta d´un pilar que rep càrregues de la  
planta baixa i de la planta primera. 
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Figura 2.15: pilar més desfavorable amb les seves llums corresponents 
 
Una vegada tenim situat el pilar pel qual volem calcular la seva secció, calculem en primer 
lloc l´àrea d´influència que suporta aquest pilar: 
A=(2,32+3,70/2)+(5,65/2+5,65/2)=24,24m² 
A continuació realitzem el descens de càrregues d´aquest pilar: 
Sostre planta baixa: 
Pes propi forjat bidireccional <0,35 m     5KN/m² 
Pes paviment 7 cms gruix total      1,1 KN/m² 
Pes envans         1KN/m² 
Pes revestiments        0,20KN/m² 
Sobrecàrrega d´ús         4KN/m² 
Total=(5+1,1+1+0,20+4)x24,24=273,91KN 
Sostre planta primera: 
Superficials: 
Pes propi forjat bidireccional <0,35 m     5KN/m² 
Coberta plana invertida no transitable     2,5KN/m² 
Sobrecàrrega de neu        0,48KN/m² 
Total=(5+2,5+0,48)x24,24=193,43KN 
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Lineals        7KN/ml 
Ml de façana        (5,65/2+5,65/2)=5,65ml 
Total=7x5,65=39,55KN 
Nd (axil total que reb el pilar)=273,91+193,43+39,55=506,89KN 
El formigó que utilitzarem en la construcció de l´estructura és un HA-25, per tant la seva 
resistència característica és de 25N/mm², la seva resistència de càlcul serà: 
fcd=25/1,5=16,67N/mm² 
La secció del pilar serà: 
Apilar=Nd/fcd=506890N/16,67N/mm²=30407,32mm² 
Apilar=30407,32/100=304,07cm² 
Per tant √304,07=17,44cm 
Com veiem ens surt una secció de pilar quadrat inviable constructivament, la dimensió 
mínima de pilars segons l´EHE-08 [5] és de 25x25cm, degut a més que no hem tingut en 
compte l´acció del vent sobre el nostre edifici a l´hora de predimensionar, adoptem com a 
predimensionat dels pilars una secció de 30x30cm. 
2.4.2 Forjat 
Pel forjat reticular hem fet una aproximació del seu cantell en funció de la seva llum màxima. 
Observem als plànols de planta a on es produeix aquesta situació (figura 2.16), és en la 
zona de l´edifici on es situen les aules de primer i segon cicle, es tracta també de la part de 
l´edifici que consta de planta baixa i planta primera. 
 
 
Figura 2.16: llum màxima entre pilars 
 
Tenim dues opcions per predimensionar el cantell del forjat, una és aplicar la següent 
limitació per al dimensionat del forjat en funció de la seva fletxa [4]: 
Per a vanos exteriors: canto=llum/22, per tant, canto=739/22=33,59cm 
Aquest seria el canto mínim del nostre forjat. 
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L´altre opció per calcular el canto mínim del forjat seria aplicar l´article 55.2 dels forjats 
bidireccionals sobre suports aïllats [5]. 
H=L/28, per tant, H=739/28=26,39cm, seria el canto mínim segons aquesta opció. 
Agafarem l´opció més conservadora i dissenyarem i calcularem forjats bidireccionals de 
canto 35 cm. 
Segons el mateix article [5] la separació entre eixos serà inferior a 100cm, nosaltres 
calcularem amb nervis de 15 cm i intereix de 85 cm, amb blocs de formigó alleugerit perduts 
de 70x23x30. La capa de compressió ha de ser mínim de 5 cm, per tant el nostre forjat serà 
de 30+5 cm de capa de compressió. 
2.4.3 Fonaments 
Per al predimensionat dels fonaments, calcularem la superfície i el canto d´una de les 
sabates, com anteriorment hem vist la fonamentació serà superficial a base de sabates 
aïllades. 
En primer lloc realitzarem el descens de càrregues de la sabata que tindrà el pilar que 
suporta més càrrega de tot l´edifici i que hem vist a l´apartat 2.4.1. 
Descens de càrregues de la sabata: 
Afegim a l´axil total que rep el pilar més desfavorable el pes dels pilars de dues plantes: 
pes formigó armat=25KN/m³ 
0,30x0,30x3x25=6,75x2=13,5KN 
Axial al pilar més desfavorable (segons càlcul apartat 2.4.1)=506,89KN 
Axial a la sabata=506,89+13,5=520,39KN 
Considerem el pes de la sabata de manera aproximada com el 10% del total, per tant: 
520,39x0,10=52,04KN 
Axial total a la sabata, Nd=520,39+52,04=572,43KN 
L´estudi geotècnic ens dóna una tensió admissible del terreny de: 
Qadm=6kg/cm² 
Per poder treballar amb les mateixes unitats, 572,43KNx100=57243kg 
Superfície de la sabata, A=57243/6=9540,50cm² 
√9540,50=97,67cm 
Predimensionem la sabata de 1,00x1,00 m. 
A continuació per predimensionar el cantell de la sabata, predimensionarem sabates rígides 
per poder resoldre la sabata exclusivament amb armadura de flexió: 
v≤2h, on v és el vol de la sabata i h és el cantell 
H sabata tg45º=((1,00/2)-0,15)/H 
H=0,35/tg45º=0,35 m 
El valor que obtenim és inferior al que la norma ens permet, per tant predimensionarem amb 
un cantell de 0,50 m, és lleugerament superior al que ens permet la normativa [5] que són 
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3 CÀLCUL AMB EL PROGRAMA CYPECAD 
En aquest capítol explicarem el procés que s´ha seguit amb el programa de càlcul 
d´estructures Cypecad, des de l´entrada de dades generals de l´obra, introducció d´accions i 
càrregues, materials i geometria, fins al càlcul de resultats amb totes les solucions d´errors 
que ens ha anat donant el programa fins arribar al càlcul correcte de l´estructura i fonaments 
per a la posterior generació de plànols del projecte. 
3.1 Modelització de l´estructura 
El primer pas un cop obrim el programa és crear l´obra del nostre edifici i definir els materials 
que s´utilitzaran per l´execució de l´estructura i els fonaments. 
A continuació definirem la cota base de nivell de cadascuna de les plantes del nostre edifici, 
l´altura entre plantes i la cota de la fonamentació (figura 3.1). 
 
 
Figura 3.1: introducció de plantes i cota fonaments 
Com ja sabem el nostre edifici només consta de planta baixa i planta primera, els desnivells 
que hi ha entre una mateixa planta s´introduirà posteriorment. 
Prèviament hem creat unes plantilles amb el programa Autocad, hem fet una plantilla per 
planta, una per la cota 3,25 (figura 3.2) i una altre per la cota 6,50 (figura 3.3) aquestes 
plantilles consten de tots els pilars que apareixen en la distribució definitiva que hem fet, els 
quals ens serviran de referència per introduir tots els pilars en el programa de càlcul i a més 
consta de tot el que és perímetre de forjat i forats que apareixen en planta. 
 
Figura 3.2: sostre planta baixa cota 3.25 
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Figura 3.3: sostre planta primera cota 6.50 
Com es pot observar el sostre de planta baixa l´hem dividit en quatre fases coincidint amb 
les juntes de dilatació, la fase A serà tractada en un altre apartat ja que és la zona que 
pertany al gimnàs. Veiem també que el sostre de planta primera està dividit en dues fases 
coincidint també la divisió entre les dues fase amb una junta de dilatació. 
El següent pas és importar les plantilles al programa per poder treballar sobre elles. 
3.1.2 Pilars i forjats 
Una vegada tenim la plantilla del primer sostre importada comencem l´entrada de pilars, per 
a cada pilar haurem d´introduir des de quin grup o nivell neix el pilar i fins a quin grup o nivell 
puja el pilar (figura 3.4), així com la seva referència, geometria i material, en el nostre cas 
tots són de formigó. 
 
 
Figura 3.4: exemple d´entrada de pilars 
 
En tota entrada de pilars sobre una plantilla importada hem de tenir la captura de plantilla 
activada per poder introduir el pilar de forma precisa i indicar les cares del pilar que s´han 
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de mantenir fixes i les que poden créixer en cas que haguem d´augmentar la secció del pilar 
perquè així ens ho demani el programa al realitzar el càlcul de l´obra. 
Quan ja tenim tots els pilars de l´obra introduïts passem a l´entrada de bigues del primer 
sostre, en aquest apartat com que farem forjats bidireccionals i llosa massissa de formigó 
armat en els porxos, introduirem bigues en tot el perímetre de forjat, en tots el perímetres de 
forats i en tots els perímetres on hi hagi un canvi de bidireccional a llosa. En tota nova 
entrada de biga se´ns demanarà (figura 3.5) de quina família de bigues és (plana, 
despenjada, de gelosia, etc) i el tipus de biga segons a la família que pertany, entrarem 
també la geometria de la biga. 
 
 
Figura 3.5: exemple entrada de biga 
Quan ja hem introduït les bigues de tot el forjat passem a introduir els panys, cada part de 
sostre que queda envoltada de bigues (pòrtics) perimetrals s´anomena pany i s´ha 
d´introduir amb una sèrie de dades, en la nostra obra tenim com a sostre principal forjat 
bidireccional, per tant introduirem aquest tipus de pany a la part de sostre que correspongui 
(figura 3.6). 
 
Figura 3.6: introducció de forjat reticular en un pany 
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En el cas que el pany de sostre sigui llosa massissa, introduirem aquesta opció (figura 3.7). 
 
 
Figura 3.7: introducció de llosa massissa en un pany 
Quan ja hem generat a tots els panys el tipus de forjat corresponent, en el nostre cas forjat 
bidireccional, hem de generar els àbacs dels pilars corresponents amb la següent opció 
(figura 3.8) i la corresponent configuració d´àbacs (figura 3.9) 
 
 
Figura 3.8: generació d´abacs forjat reticular 
 
Figura 3.9: configuració d´àbacs 
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És en aquest apartat, en l´entrada de panys, on podem introduir el desnivell que tenim al 
sostre de planta baixa en la fase C (figura 3.10), només cal introduir el desnivell que hi ha 




Figura 3.10: introducció de desnivells en panys 
Als panys de forjat on hi hagi un forat només cal introduir la següent opció (figura 3.11) per a 
que se´ns generi el forat, recordem que sempre tenim la plantilla del sostre importada com a 
referència. 
 
Figura 3.11: introducció de forats en panys de forjat 
A continuació, abans de realitzar el càlcul de l´obra, assignarem armadura base inferior als 
nervis del forjat reticular, armadura base en ambdós sentits superior i inferior a les llosses i 
també als àbacs (figura 3.12). 
 
Figura 3.12: opció per assignar armadura base 
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Igualment generarem unes creuetes de punxonament en els pilars dintre del seu àbac 
corresponent amb la següent opció (figura 3.13). 
 
 
Figura 3.13: menú punxonament 
 
Una cop hem realitzar totes aquestes operacions per a tots els forjats de l´edifici, passem a 
demanar al programa que calculi l´obra sense la fonamentació (figura 3.14) ja que d´aquest 
càlcul sortiran una sèrie d´errors que anirem corregint i és convenient no calcular la 
fonamentació fins a no tenir el càlcul correcte de l´estructura sense errors. 
 
 
Figura 3.14: opció càlcul obra sense fonamentació 
 
3.1.3 Escales 
Les escales es creen i es calculen mitjançant l´assistent de definició d´escales que té el 
programa. 
Es tracta d´entrar la geometria de l´escala, les càrregues i definir els trams i replans que la 
constitueixen (figura 3.15). 
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Figura 3.15: assistent definició d´escales 




Figura 3.16: emplaçament de l´escala dins de la planta 
 
3.1.4 Fonaments 
Un cop comprovat que el càlcul complet de l´estructura no ens dóna errors, procedim a 
introduir el disseny de la fonamentació. 
El procés consisteix en anar introduint sabates aïllades, sempre sobre la plantilla que hem 
importat en aquest cas de la planta baixa, (figura 3.17) i introduir les riostes corresponents 
que aniran de sabata a sabata amb l´ajuda de l´assistent (figura 3.18). 
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Figura 3.17: assistent per la introducció de sabates de fonamentació 
 
 
Figura 3.18: assistent per l´entrada de riostes 
Quan ja tenim tota la geometria de la fonamentació entrada, ara sí que calculem l´obra 
inclosa la fonamentació (figura 3.19). 
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3.1.5 Coberta gimnàs 
Per al disseny de l´estructura del gimnàs s´han dissenyat unes encavallades metàl.liques 
recolzades sobre pilars de formigó, unes corretges metàl.liques per cobrir les llums entre les 
encavallades i un tancament horitzontal a base de panells tipus sandvitx. 
El càlcul de les corretges s´ha fet amb el generador de pòrtics del programa Cypecad i el 
tipus de perfil que hem obtingut per les mateixes són IPE-120 (figura 3.20), a la figura 3.21 
veiem que és el primer perfil de la sèrie que compleix totes les comprovacions. 
 
Figura 3.20: resultat càlcul corretges 
 
 
Figura 3.21: perfils que compleixen les comprovacions 
Pel disseny de l´encavallada hem utilitzat el programa WinEva, en primer lloc hem dibuixat 
una encavallada (figura 3.22) adaptant-nos a les mides tant en planta com en alçat del 
gimnàs. 
 
Figura 3.22: disseny encavellada gimnàs 
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Posteriorment hem introduït les accions i càrregues que rep l´encavallada per poder 
dimensionar els perfils que la formen i el programa ens dóna que està formada per perfils 
IPE-200 (figura 3.23). 
 
Figura 3.23: perfils encavallada 
 
3.2 Accions i combinacions 
L´edifici està sotmès a una sèrie de càrregues i accions les quals hem d´entrar en el 
programa correctament per realitzar el càlcul de l´estructura. 
3.2.1 Càrregues permanent i sobrecàrrega d´ús 
En aquest apartat es tracta d´entrar les dades que vam obtenir en l´apartat 2.2 d´aquesta 
memòria segons la planta corresponent, com veiem a la figura 3.24 
. 
 
Figura 3.24: assistent entrada càrregues permanents i d´ús 
Per introduir càrregues lineals fem servir la següent opció (figura 3.25) i seleccionem la part 
de forjat afectada per aquesta càrrega. 
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Figura 3.25: assistent càrregues lineals 
3.2.2 Acció del vent 
A l´apartat d´accions, en les dades generals de l´obra, marcarem que es tingui en compte 
l´acció del vent (figura 3.26), introduint les dades corresponent a l´edifici i la zona segons 
l´assistent que ens facilita el programa (figura 3.27). 
 
Figura 3.26: acció del vent considerada 
 
Figura 3.27: dades introduïdes per la sobrecàrrega de vent 
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3.2.3 Pes propi  
Quan ja tenim definits els tipus de forjats que dissenyarem i calcularem, en el nostre cas 
forjat bidireccional i llosa massissa, hem d´introduir el pes d´aquests elements segons els 
que ens diu la normativa [1]. 
Farem servir l´assistent de la figura 3.23 però marcarem la icona de càrrega superficial, una 
vegada introduides aquestes dades, las podem visualitzar en planta (figura 3.27), en el cas 




Figura 3.27: visualització en planta de pes propi 
 
3.3 Anàlisi estructural 
Quan ja tenim la geometria de l´estructura definida i hem introduït totes les accions i 
càrregues que suporta l´edifici passem al càlcul estructural. 
L´anàlisi de les sol.licitacions es realitza mitjançant un càlcul espaial en 3D, per mètodes 
matricials de rigidesa, formant tots els elements que defineixen l´estructura, en el nostre cas: 
pilars, bigues i forjats. 
L´estructura es discretitza en elements tipus barra, emparrillats de barres i nusos, i elements 
finits de la següent manera: 
Pilars: 
Són barres verticals entre cada planta, amb un nus a l´arrencada de la fonamentació o en un 
altre element, com una biga o un forjat, i en la intersecció de cada planta, essent el seu eix 
el de la secció transversal. Es consideren les excentricitats degudes a la variació de 
dimensió en alçada de cada planta. La longitud de la barra és l´alçada  o distància lliure a 
cara d´altres elements de la planta inicial i final. 
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Bigues: 
Es defineixen en planta fixant nusos en la intersecció amb les cares de suport (pilars, 
pantalles, murs), així com en els punts de tall amb elements de forjat o amb altres bigues. 
Així es creen nusos al llarg de l´eix i als extrems i puntes dels voladissos o extrems lliures, o 
amb contacte amb altres elements del forjat. Per tant, una biga entre dos pilars està formada 
per vàries barres consecutives, els nusos de la qual són les interseccions amb les barres 
dels forjats. Per defecte tenen tres graus de llibertat, mantenint la hipòtesi de diafragma rígid 
entre tots els elements que es troben a la planta. Per exemple, una biga contínua que es 
recolza en varis pilars, encara que no tingui forjat, conserva la hipòtesi de diafragma rígid. 
Les bigues es discretitzen com a barres el qual l´eix és coincident amb el pla mig que passa 
pel centre de l´ànima vertical i a l´alçada del seu centre de gravetat. 
Lloses massisses: 
La discretització dels panys de llosa massissa tipus barra de mida màxima de 25 cm i 
s´efectua una condensació estàtica (mètode exacte) de tots els graus de llibertat. És té en 
compte la deformació per tallant i es manté la hipòtesi de diafragma rígid. Es considera la 
rigidesa a torsió dels elements. 
Forjats reticulars: 
La discretització dels panys de forjat reticular es realitza en malles d´elements tipus barra la 
mida de les qual és d´un terç de l´intereix definit entre nervis de la zona alleugerida i amb 
una inèrcia a flexió de (tant a la zona massissa com a l´alleugerida) la meitat de la zona 
massissa, i la inèrcia a torsió el doble de la de flexió. 
La dimensió de la malla es manté constant tant a la zona alleugerida com a la massissa, 
adoptant a cada zona les inèrcies abans indicades, Es té en compte la deformació per tallant 
i es manté la hipòtesi de diafragma rígid. Es considera la rigidesa a torsió dels elements. 
Escales: 
L´escales es discretitzen mitjançant elements finits triangulars de làmina gruixuda, tant pels 
trams inclinats com pels horitzontals. Els recolzaments en les arrencades i arribades es 
discretitzen com una simulació de forjat mitjançant una biga de rigidesa elevada, i els 
recolzaments intermitjos mitjançant recolzaments elàstics, simulant les fàbriques reals o 
tirants. Les hipòtesis considerades són només les gravitatòries, càrrega permanent i 
sobrecàrrega. 
Determinades les reaccions desprès d´un càlcul (es realitza de forma independent) 
s´integren en els recolzaments i s´assemblen a càrregues lineals, que s´apliquen a 
l´estructura en les seves connexions, calculant-se la resta de l´estructura amb aquestes 
reaccions. No s´ha integrat el seu càlcul donat el seu impacte enfront a les accions 
horitzontals. 
 
3.4 Dimensionat. Càlcul i correccions 
Quan ja tenim totes les dades introduïdes de tots els elements estructurals, pilars, bigues i 
forjats, demanem al programa que faci el càlcul de l´estructura, el programa ens dóna una 
sèrie d´errors i identifica la referència i l´element estructural en el qual es produeix l´error, 
aleshores és quan passem a la correcció d´aquests errors, identifiquem l´element i el 
programa ens diu quin tipus d´error s´ha comés i perquè no compleix, es tracta llavors 
d´anar fent un procés continu de càlcul fins arribar a la solució definitiva. 
Serà a base d´experiència en el món del càlcul de l´estructures la que farà que quan 
calculem l´estructura d´una obra els errors inicials que ens donin siguin mínims ja que 
l´entrada de dades al programa s´ajustarà més a la solució definitiva. A continuació 
analitzarem els errors que ens han anant apareixen quan hem calculat l´estructura segons el 
tipus d´element i com ho hem solucionat. 
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3.4.1 Errors en pilars, bigues i forjats 
A la taula 3.1 tenim tot un llistat dels errors més comuns que ens ha anat donant el 
programa, amb la seva descripció, i les possibles solucions que hem provat per arribar a la 
solució correcte. 
Taula 3.1: errors de càlcul i solucions 
 
Tipus d´error Descripció Solució 
Compressió obliqua:  La secció de formigó és  Augmentar canto o amplada  
tallant insuficient, ja que s´esgota  de la biga 
  per compressió obliqua degut    
  al tallant   
Límit de fletxa activa Es supera el límit de fletxa Augmentar preferiblement el 
    canto de la biga ja que si  
    augmentem l´ample no es  
    guanya pràcticament inèrcia i  
    incrementem el pes propi. 
    Si el límit que es supera és petit,  
    es pot optar per augmentar  
    l´armat de la biga fins que quedi  
    subsanat l´error. 
Compressió obliqua:  El moment torsor supera el Si el torsor només és important  
torsió torsor d´esgotament per als extrems de la biga, dintre de  
  compressió obliqua del zona massissa (àbacs de forjats  
  formigó o lloses) no serà previsible cap  
    problema, si no existeixen zones  
    massisses serà necessari   
    augmentar la secció de la biga 
    biga 
Compressió obliqua La combinació de torsor més  Si el torsor només és important  
  tallant esgota per compressió  als extrems de la biga, dintre de  
  obliqua al formigó zona massissa (àbacs de forjats  
    o lloses) no serà previsible cap  
    problema, si no existeixen zones  
    massisses serà necessari   
    augmentar la secció de la biga 
    biga 
Suports que no  El formigó del forjat s´esquerda  Augmentar la dimensió del pilar, 
compleixen alguna  al voltant del perímetre del pilar incrementar l´armadura de les  
comprovació de    creuetes 
punxonament     
Estat límit  El formigó s´esgota per falta  
Incrementar armadura o 
augmentar  
d´esgotament enfront  d´armadura o secció augmentar secció 
a sol.licitacions      
normals     
Estat límit 
d´esgotament  El formigó s´esgota per torsió Disminuir separació armadura  
per torsió   tranversal o incrementar diàmetre 
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3.5 Comprovacions i resultat final 
Quan ja no existeix cap error de càlcul, passem a l´últim anàlisi de l´estructura totalment 
dimensionada. 
Tot i que no tenim cap error al càlcul de l´estructura  hem de comprovar els resultats i 
confirmar que no es superen els límits marcats per normativa i veure que són resultats 
coherents. Veurem a continuació exemples de diferents gràfiques de desplaçaments i 
esforços de l´estructura.  
 








Figura 3.29: desplaçament eix Z planta primera amb combinació de càrregues PP+CM 










Figura 3.31: desplaçament eix X planta primera amb combinació de càrregues PP+CM 
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Figura 3.35: esforços moment flector  XY planta baixa amb combinació de càrregues 
PP+CM 
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Figura 3.36: esforços tallant total planta baixa amb combinació de càrregues PP+CM 
 
 




48 Disseny, càlcul i projecte d´estructures del CEIP Josep Boada de Riudarenes(Girona) 




Figura 3.38: deformada de l´estructura 
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4 PROJECTE DE L´ESTRUCTURA 
En aquest capítol explicarem el procés d´elaboració de la documentació del projecte que 
s´inclou als annexos. 
 
4.1 Memòria de càlcul 
A la memòria de càlcul (annex A) s´expliquen els paràmetres i mètodes de càlcul que s´han 
seleccionat, les accions a les que està sotmès l´edifici, les característiques dels materials i 
els assajos i controls a realitzar. 
S´ha confeccionat combinant els següents documents extrets del programa: 
 - dades del càlcul exportades pel programa Cypecad, accions adoptades, opcions de 
   càlcul dels elements del nostre projecte i hipòtesis de càrregues. 
 - memòria per defecte del programa Cypecad, tipus d´anàlisi realitzat pel programa, 
   opcions de càlcul d´armat del programa i combinacions d´hipòtesis. 
 - materials, assajos, nivells de control i coeficients de càlcul. 
Com annex a la memòria de càlcul s´adjunta l´estudi geotècnic, el qual ens defineix les 
accions, empentes i característiques del terreny. 
 
4.2 Plànols 
Els plànols s´han generat amb el mateix programa Cypecad i s´han exportat al programa 
Autocad on s´han editat i retocat per a una millor presentació i interpretació dels mateixos. 
S´han realitzat tots els plànols necessaris de forma que quedin definits tots els elements 
constructius de l´estructura (annex B) per a la seva correcta execució. A la taula 4.1 trobem 
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Taula 4.1: índex de plànols annex B 
Nom del plànol Nº Mida Escala 
Distribució PB projecte bàsic 1 A0    1/100 
Distribució P1ª projecte bàsic 2 A2    1/100 
Planta fonaments i detalls 3 A0    1/100 
Àbacs, creuetes i detalls reticular 4 A1 1:50 
Quadre de pilars i escala 5 A1 1:50 
Sostre PB fase A  llosa voladís i pòrtics 6 A2 1:50 
Sostre PB fase A coberta gimnàs 7 A1 1:50 
Sostre PB fase B armadura longitudinal superior i inferior 8 A1 1:50 
Sostre PB fase B armadura transversal superior i inferior 9 A1 1:50 
Sostre PB fase B pòrtics 1/2 10 A1 1:50 
Sostre PB fase B pòrtics 2/2 11 A3 1:50 
Sostre PB fase C armadura longitudinal superior i inferior 12 A0 1:50 
Sostre PB fase C armadura transversal superior i inferior 13 A0 1:50 
Sostre PB fase C pòrtics 1/3 14 A1 1:50 
Sostre PB fase C pòrtics 1/3 15 A1 1:50 
Sostre PB fase C pòrtics 1/3 16 A1 1:50 
Sostre PB fase D armadura long. i transv.  superior i inferior 17 A1 1:50 
Sostre PB fase D pòrtics  18 A1 1:50 
Sostre P1 fase A armadura long. i transv.  superior i inferior 19 A1 1:50 
Sostre P1 fase A pòrtics  20 A2 1:50 
Sostre P1 fase B armadura long. i transv.  superior i inferior 21 A1 1:50 
Sostre P1 fase B pòrtics  22 A1 1:50 
 
 
4.3 Amidaments i pressupost 
Els amidaments s´han exportat del programa Cypecad a partir de la realització del nostre 
projecte, els quals s´adjunten a l´annex C, excepte l´estructura del gimnàs (fase A) que les 
hem exportat del programa Wineva, s´han completat amb amidaments fets de forma manual, 
els càlculs dels quals s´especifica a l´estat d´amidaments. S´ha estructurat el pressupost en 
quatre capítols: moviment de terres, fonaments, estructura de formigó i estructura d´acer. 
En quan al capítol de moviment de terres només hem considerat les partides que 
corresponen a l´excavació de fonaments i el seu transport de terres, no disposem de plànol 
topogràfic per por afegir altres partides. 
Els preus unitaris que hem agafat provenen del banc Bedec de les bases de dades de l´ 
ITec [6]. 
Per tant a l´annex C trobarem els amidaments i pressupost del projecte de forma detallada. 
A la taula 4.2 podem veure un resum del total del pressupost d´execució material i del 
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Taula 4.2: resum pressupost  
Total capítol I: Moviment de terres 
  
9.427,10 
Total capítol II: Fonaments i murs 
  
28.073,27 
Total capítol III: Estructura de formigó 
  
199.449,31 
Total capítol IV: Estructura d´acer 
  
27.642,91 
Total pressupost d´execució material 
  
264.592,59 
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5 COST ENERGÈTIC I EMISSIONS DE CO2 
La construcció d´edificis tant per obra pública com privada, així com la construcció 
d´infraestructures d´obra civil, és una de les activitats humanes que consumeixen més 
recursos naturals en quan a materials i energia. S´ha de considerar no tan sols l´activitat de 
construir, si no també la que porta associada la consecució i elaboració dels materials que 
utilitzarem per l´execució de les obres. 
Es per això que hem de tenir coneixement del consum energètic i emissions de CO2 a 
l´atmòsfera com a conseqüència d´aquesta activitat. Com a dada de referència, cada m² 
d´edifici construït consumeix aproximadament 2,7 Tn de materials, però a part del cost 
energètic que es produeix durant l´elaboració d´aquests materials, s´ha de considerar el cost 
ambiental del transport que generen aquests i cal considerar la major o menor facilitat de 
reutilització o reciclatge dels mateixos. 
Consultant algunes dades podem veure com la construcció i l´ús dels edificis són els 
responsables del 25% de les extraccions de materials de la Terra, del 30% del consum 
energètic i d´emissions de CO2, del 20% del consum d´aigua potable i d´entre el 30 i el 40% 
de la generació de residus sòlids. Provocant que indirectament la construcció dels edificis 
constitueixi una de les accions de l´home més intensives en consum energètic i 
contaminació. Aquesta energia provinent de la combustió de combustibles fòssils contribueix 
d´una forma molt important en la contaminació atmosfèrica, no composta només per CO2, si 
no d´altres gasos i emissions de partícules com anhídrid carbònic, òxids de sofre i de 
nitrogen, compostos orgànics volàtils, monòxid de carboni, òxid nitrós i partícules en 
suspensió. Aquests contaminants són els responsables del canvi climàtic, de la pluja àcida i 
de la contaminació urbana superficial. 
S´ha d´intentar reduir al màxim possible les emissions de CO2 i el cost energètic, per 
minimitzar l´impacte ocasionat al medi, abans, durant i desprès de la construcció de l´edifici, 
complint amb les exigències del Codi Tècnic de l´Edificació (CTE) i les certificacions 
mediambientals que consideren l´anàlisi del cicle de vida dels materials. 
Per tant en el disseny de l´estructura de l´edifici s´ha d´intentar escollir aquells materials que 
per la seva fabricació generin menys emissions de CO2 i cost energètic, i les solucions més 
idònies per ajustar les dimensions de l´estructura, tot el possible, per reduir les quantitats de 
materials a utilitzar. No tots els materials de construcció tenen el mateix impacte ambiental, 
en el balanç ambiental dels materials hem de considerar diversos aspectes: el cost 
ambiental d´extreure o fabricar el material, el transport fins a l´obra i el seu potencial de 
reutilització i reciclatge una vegada convertit en residu. 
Aquesta realitat ens mostra la necessitat imminent de reduir i controlar, tot el que sigui 
possible, el cost energètic i les emissions de CO2 que comporta la construcció d´un edifici, 
objectiu que es pretén assolir en aquest capítol [7]. 
5.1 Valoració del cost energètic de l´estructura projectada 
El total del cost energètic d´aquest projecte s´ha generat a partir de l´estat d´amidaments del 
mateix. S´han introduït les dades del cost energètic unitari en kWh proporcionat pel banc 
Bedec de les bases de dades de l´ ITec [6] i s´han multiplicat pels amidaments 
corresponents a cada partida per aconseguir el total, una vegada tenim el total de kWh que 
es generen en l´execució material de l´estructura l´hem multiplicat pel preu del kWh que 
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Taula 4.3: Resum cost energètic 
Total moviment de terres 
  
24.602,58 
Total fonaments i murs (KWh) 
  
153.463,86 
Total estructura de formigó (KWh) 
  
956.563,69 
Total estructura d´acer (KWh) 
  
137.787,70 
Total projecte (KWh) 
  
1.272.417,82 
Preu KWh (segons Ministeri Foment) 
  
0,15094 






   
Amb les dades obtingudes podem observar la magnitud del cost energètic que suposa 
l´execució d´una obra, hem de recordar que aquí només estem valorant el cost d´uns dels 
capítols (fonaments i estructura) que componen el total d´una obra, el cost energètic de la 
suma de tots els capítols necessaris per poder executar aquest projecte podem intuir que 
seria molt superior a la xifra obtinguda. 
Com a dada rellevant veiem el resum del cost energètic observem que el cost energètic que 
genera una estructura metàl.lica és molt inferior a una estructura de formigó. 
5.2 Càlcul de les emissions de CO2 generades 
També a partir de l´estat d´amidaments s´han calculat les emissions de CO2 que genera 
l´execució d´aquest projecte. S´han introduit les dades de les emissions de CO2  
proporcionades pel banc Bedec de les bases de dades de l´ ITec [6] i s´han multiplicat pels 
amidaments corresponents a cada partida per obtenir un total de kg de CO2. Podem veure 
un resum per capítols a la taula 4.4. 
 
Taula 4.4: Resum emissions CO2 
Total moviment de terres 
  
23.135,22 
Total fonaments i murs 
  
74.475,73 
Total estructura de formigó 
  
383.725,91 
Total estructura d´acer 
  
50.814,27 




Igual que a l´apartat anterior referent al cost energètic hem de dir que aquest total només 
pertany a una part del total de l´execució de l´obra complerta, aproximadament representa el 
35%, observem també que la construcció amb estructura d´acer genera moltes menys 
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6 CONCLUSIONS 
6.1 Relatives a la definició de la solució estructural 
Hem de tenir molt present quan dissenyem i calculem una estructura els condicionants i 
criteris que afecten a la nostra obra. El plantejament erroni dels mateixos pot portar-nos a 
escollir la solució menys adequada. 
Entre un d´aquests condicionants ens trobem el dimensionat d´aquests elements. Per poder 
realitzar el predimensionat d´una forma segura hem de realitzar un anàlisi exhaustiu de les 
càrregues i accions a les que es troba sotmès el nostre edifici, essent aquest un dels punts 
claus del nostre projecte. 
Una vegada tenim els criteris definits hem de decidir la solució més idònIa per dissenyar 
l´estructura. L´elecció de la mateixa no sempre serà una cosa evident per la qual hem de 
tenir coneixements estructurals, constructius, econòmics i mediambientals per tenir un 
correcte criteri per poder adoptar la solució correcta. 
Podem concloure dient que l´estructura d´un edifici no és un element amb una solució ja 
definida que el tècnic ha de trobar. Existeixen vàries possibilitats que hem d´analitzar, quan 
adoptem una solució adaptada en els criteris que creiem més adients no vol dir que sigui 
l´única, poden existir altres solucions estructurals basades en els mateixos criteris i que 
també sigui correcte. Per tant la solució estructural més idònila serà per tant aquella que 
millor s´adapti als condicionants escollits. 
6.2 Relatives a la utilització del programa Cypecad 
El programa Cypecad, en el seu apartat d´estructures, ens permet dissenyar, calcular i 
dimensionar estructures de formigó i metàl.liques, així com fonaments tant superficials com 
profunds. 
Es tracta d´un programa que amb la pràctica es fa senzill d´utilitzar, sempre que respectem 
l´ordre d´entrada de dades que requereix el programa per al disseny i càlcul d´estructures. 
És molt important tenir les nocions teòriques del funcionament d´una estructura per poder 
entrar dades en el programa de forma coherent, serà la manera de que al fer el càlcul de 
l´estructura el programa ens doni els mínims errors i els que doni, si sabem com funciona 
cada element estructural dintre d´una estructura, serem capaços de resoldre´ls amb relativa 
facilitat. L´experiència en l´utilització del programa, així com en el seguiment de l´execució 
de les obres que dissenyem i calculem, ens donaran les eines per moure´ns en el programa 
amb facilitat. 
Hem de ser conscients també la importància que té una vegada s´han generat els plànols, 
l´exportació dels mateixos al programa Autocad i és aquí on s´han d´editar i retocar perquè 
la comprensió dels mateixos no generi cap dubte, igualment serà aquí on posarem en ordre 
tota la sèrie de plànols que formen el nostre projecte. 
Per tant podem dir que Cypecad és un programa que ens aporta tota una sèrie d´eines i 
opcions que necessitarem per al disseny i càlcul d´una estructura, però que sense els 
coneixements estructurals adequats i sense dominar el programa de forma complerta podem 
generar errors greus en el disseny de l´estructura que tindran una complicada solució. 
6.3 Relatives al projecte de l´estructura 
Els tres principals documents que componen el projecte de l´estructura són la memòria de 
càlcul, els plànols i els amidaments i pressupost. 
A la memòria de càlcul han de quedar definits aquells processos i mètodes que s´han seguit 
per dissenyar i calcular l´estructura. Hem d´indicar totes les característiques del projecte que 
queden definides en el mateix, incloent accions i càrregues, materials, coeficients de 
seguretat, nivells de control, etc. 
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Als plànols quedaran reflectits els resultats finals que s´han obtingut quan ja hem calculat 
l´estructura i no ens dóna cap tipus d´error. Com ja s´ha dit en altres apartats, s´obtindran a 
partir del programa Cypecad i s´editaran amb el programa Autocad per a una millor 
interpretació. Als plànols han de quedar definits tots els elements que formen l´estructura i 
s´han d´incloure tots els detalls necessaris per la seva correcte execució, de manera que un 
cop es comenci a executar l´obra, aquests no generin cap dubte als operaris encarregats de 
construir l´estructura. 
Els amidaments cal que s´ajustin totalment a la realitat del projecte, el programa Cypecad 
ens genera els amidaments de l´estructura calculada, però no està de més repassar la 
totalitat de les partides per comprovar que no hi ha cap error. Això és important que sigui així 
perquè els amidaments són la base per la confecció del pressupost, un error en els 
amidaments comporta errors en el pressupost. En aquest projecte per la confecció del 
pressupost hem fixat els preus unitaris obtinguts del banc de dades (BEDEC) de l´Institut 
Tecnològic de la Construcció de Catalunya (ITEC), l´experiència en el món laboral ens 
donarà les dades per obtenir la nostra pròpia base de dades de preus, la qual s´ajustarà 
més a la realitat. 
El projecte de l´estructura és un conjunt de documents en els quals han de quedar 
reflectides totes les dades estructurals, constructives i econòmiques que siguin necessàries 
per a la correcte execució de l´estructura així com per portar a terme la gestió de la mateixa 
sense possibilitat d´errors. 
6.4 Relatives al cost energètic i les emissions de CO2  
El tema referent al consum energètic i les emissions de CO2 que es generen, és un tema 
latent en tots els àmbits i pel qual cada vegada hi ha més sensibilitat per reduir les seves 
xifres. El sector de l´edificació, tant en el seu procés constructiu com desprès en l´àmbit 
residencial, és un dels més grans sectors que generen més quantitat d´emissions de CO2 i 
on es consumeix més energia elèctrica. Per aquest motiu hem d´intentar sempre, quan 
dissenyem una estructura, d´ intentar trobar solucions estructurals pensant en aquest tema, 
no sempre serà possible, però per petita que sigui l´aportació sumada a la quantitat de 
projectes d´arreu que es facin, contribuirà indubtablement a la reducció de gasos i energia 
elèctrica. 
Tractarem de buscar elements i materials constructius que siguin els menys perjudicials pel 
medi ambient i que redueixin el màxim possible el consum energètic i les emissions de CO2. 
Aquest fet segurament moltes vegades produirà un increment en el pressupost final d´obra, 
es tractarà doncs de trobar l´equilibri entre aquest increment i l´augment de la qualitat de la 













Disseny, càlcul i projecte d´estructures del CEIP Josep Boada de Riudarenes(Girona) 57 
7 BIBLIOGRAFIA 
[1] España. Ministerio de vivienda. Código Técnico de la Edificación (CTE DB SE-AE). 2ª ed. 
Madrid: Ministerio de vivienda, 2008. 
[2] España. Ministerio de Fomento. Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02). 2ª 
ed. Madrid. Ministerio de Fomento, 2002. 
[3] www.criterios de diseño y constructivos para los edificios de uso docente.com 
[4] Calavera Ruiz, José. Proyecto y cálculo de estructuras de hormigón (en masa, armado, 
pretensado). Madrid: Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC), 1999. 
[5] España. Ministerio de Fomento. EHE-08: Instrucción de Hormigón Estructural: con 
comentarios de los miembros de la Comisión Permanente del Hormigón. 2ª ed. Madrid. 
Ministerio de Fomento, 2009. 
[6] Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña. Base de datos. Banco BEDEC. 
España: Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña, 2013. 
[7] Pere Alavedra, Javier Domínguez, Engracia Gonzalo, Javier Serra. La construcción 


























58 Disseny, càlcul i projecte d´estructures del CEIP Josep Boada de Riudarenes(Girona) 
Contingut del CD 
Memòria del PFG (pdf) 
Annexos 
Annex A - Memòria de càlcul (pdf) 
Annex B - Plànols (pdf) 
Annex C - Amidaments i pressupost (pdf) 
Annex D - Cost energètic i emissions de CO2 (pdf) 











































GRAU EN ARQUITECTURA TÈCNICA I EDIFICACIÓ 





DISSENY, CÀLCUL I PROJECTE D´ESTRUCTURES DE 










   
 
1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA..................................................... 2
 
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA....................................................................... 2
 
3.- NORMAS CONSIDERADAS............................................................................................. 2
 
4.- ACCIONES CONSIDERADAS.......................................................................................... 2
4.1.- Gravitatorias...................................................................................................... 2
4.2.- Viento................................................................................................................. 2
4.3.- Sismo ................................................................................................................ 3
4.4.- Hipótesis de carga.............................................................................................. 3
4.5.- Listado de cargas................................................................................................ 3
 
5.- ESTADOS LÍMITE.......................................................................................................... 8
 
6.- SITUACIONES DE PROYECTO........................................................................................ 8
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinación (y)......... 8
6.2.- Combinaciones................................................................................................... 10
 
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS............................................................ 13
 
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS........................................... 13
8.1.- Pilares................................................................................................................ 13
 
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE PANDEO
PARA CADA PLANTA..................................................................................................... 16
 
10.- LISTADO DE PAÑOS...................................................................................................... 16
 
11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN....................................................................... 17
 
12.- MATERIALES UTILIZADOS............................................................................................ 17
12.1.- Hormigones........................................................................................................ 17
12.2.- Aceros por elemento y posición.......................................................................... 17
12.2.1.- Aceros en barras..........................................................................................17























1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA
Versión: 2016
Número de licencia: 117602
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: ceip josep boada riudarenes 
Clave: ceip josep boada riudarenes
3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigón: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A






planta primera 0.05 0.25




Código Técnico de la Edificación.
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación
Zona eólica: C
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado:
qe = qb · ce · cp
Donde:
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D.
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.
cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.
 Viento X Viento Y
qb
(t/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión)
0.053 0.09 0.70 -0.30 0.12 0.70 -0.30
Listado de datos de la obra

























Planta Ce (Coef. exposición) Viento X(t/m²)
Viento Y
(t/m²)
planta primera 2.09 0.111 0.111
planta baja 1.68 0.089 0.089
Anchos de banda
Plantas Ancho de banda Y(m)
Ancho de banda X
(m)
planta primera 56.00 10.00
planta baja 56.00 97.00
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden
Coeficientes de Cargas
    +X: 1.00            -X:1.00





planta primera 10.059 1.796
planta baja 17.120 29.654
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de




Sin acción de sismo













4.5.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m²)
 
Listado de datos de la obra
























Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas
1 Peso propio Superficial 0.40 (-22.83, 13.06) (-30.38, 13.06)
(-38.53, 13.06) (-43.33, 13.06)
(-43.33,  9.81) (-38.83,  9.81)
(-38.83, 10.01) (-38.23, 10.01)
(-38.23,  9.81) (-30.58,  9.81)
(-30.57,  9.88) (-30.52,  9.95)
(-30.46,  9.99) (-30.38, 10.01)
(-30.30,  9.99) (-30.24,  9.95)
(-30.19,  9.88) (-30.18,  9.81)
(-22.83,  9.81)
Peso propio Superficial 0.40 (-22.83,  9.81) (-30.18,  9.81)
(-30.19,  9.73) (-30.24,  9.66)
(-30.30,  9.62) (-30.38,  9.60)
(-30.46,  9.62) (-30.52,  9.66)
(-30.57,  9.73) (-30.58,  9.81)
(-38.23,  9.81) (-38.23,  9.61)
(-38.83,  9.61) (-38.83,  9.81)
(-43.33,  9.81) (-43.33,  3.27)
(-38.83,  3.27) (-38.83,  3.47)
(-38.23,  3.47) (-38.23,  3.27)
(-30.38,  3.26) (-22.83,  3.26)
Peso propio Superficial 0.40 (-22.83,  3.26) (-30.38,  3.26)
(-38.23,  3.27) (-38.23,  3.07)
(-38.83,  3.07) (-38.83,  3.27)
(-43.33,  3.27) (-43.33,  0.16)
(-38.53,  0.16) (-30.38,  0.16)
(-22.83,  0.16)
Peso propio Superficial 0.50 (-22.68, 13.06) (-22.68, 14.45)
(-38.23, 14.46) (-38.23, 13.21)
(-38.23, 13.06) (-30.38, 13.06)
(-22.83, 13.06)
Peso propio Superficial 0.50 (-22.33, 13.03) (-20.33, 13.03)
(-20.33, 14.45) (-22.33, 14.45)
Peso propio Superficial 0.60 ( 14.32, 13.05) ( 14.38, 13.04)
( 14.43, 13.01) ( 14.46, 12.96)
( 14.47, 12.90) ( 14.46, 12.84)
( 14.43, 12.79) ( 14.38, 12.76)
( 14.32, 12.74) ( 14.26, 12.76)
( 14.21, 12.79) ( 14.18, 12.84)
( 14.17, 12.90) ( 14.18, 12.96)
( 14.21, 13.01) ( 14.24, 13.02)
(  8.17, 13.03) (  1.67, 13.03)
( -4.83, 13.03) (-11.20, 13.03)
(-16.78, 13.03) (-22.30, 13.03)
(-22.33, 13.03) (-22.33,  8.80)
(-22.33,  8.80) (-16.78,  8.79)
(-11.21,  8.79) ( -4.61,  8.79)
(  0.17,  8.79) (  6.22,  8.79)
( 12.00,  8.78) ( 12.00,  8.96)
( 12.35,  8.96) ( 12.35,  8.78)
( 14.70,  8.78) ( 14.70, 13.05)
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas
Peso propio Superficial 0.60 ( 40.41, 11.60) ( 40.41, 16.40)
( 40.41, 21.90) ( 40.41, 26.70)
( 40.41, 31.60) ( 36.99, 31.61)
( 37.04, 31.60) ( 37.09, 31.56)
( 37.12, 31.51) ( 37.13, 31.46)
( 37.12, 31.40) ( 37.09, 31.35)
( 37.04, 31.31) ( 36.98, 31.30)
( 36.93, 31.31) ( 36.93, 23.96)
( 36.93, 16.41) ( 36.93,  8.81)
( 40.41,  8.80) ( 40.41, 10.05)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.05, 22.86) ( 15.06, 51.36)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.05, 19.19) ( 15.05, 22.51)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.05, 15.12) ( 15.05, 19.19)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.05,  8.81) ( 15.05, 15.12)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.05,  2.26) ( 15.05,  8.81)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.05, -0.74) ( 15.05,  2.26)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.05, -3.64) ( 15.05, -0.74)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 17.26, -3.64) ( 15.05, -3.64)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, -3.64) ( 17.26, -3.64)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, -3.64) ( 24.56,  0.01)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56,  8.81) ( 24.56, 15.11)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56,  2.26) ( 24.56,  6.26)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, 15.11) ( 24.56, 19.19)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, 19.19) ( 24.56, 22.51)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, 22.86) ( 24.56, 28.36)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, 37.01) ( 24.56, 42.66)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, 31.36) ( 24.56, 37.01)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, 28.36) ( 24.56, 31.36)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.57, 45.66) ( 24.57, 51.26)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56, 42.66) ( 24.57, 45.66)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.57, 51.26) ( 24.57, 53.08)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.57, 53.08) ( 15.06, 53.08)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 15.06, 51.36) ( 15.06, 53.08)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56,  6.26) ( 24.56,  8.81)
Cargas muertas Lineal 0.70 ( 24.56,  0.01) ( 24.56,  2.26)
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 14.70,  2.26) ( 14.70,  8.81)
( 12.20,  8.81) (  6.20,  8.81)
(  0.20,  8.81) ( -4.61,  8.81)
(-11.18,  8.82) (-16.78,  8.82)
(-22.33,  8.82) (-22.33,  6.02)
(-22.33,  0.01) (-16.78,  0.01)
(-11.18,  0.01) ( -4.61,  0.01)
(  0.20,  0.01) (  6.20,  0.01)
( 12.20,  0.01) ( 14.70,  0.01)
( 14.70,  0.86)
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 14.32, 13.05) (  8.17, 13.05)
(  1.67, 13.05) ( -4.83, 13.05)
(-11.18, 13.05) (-16.78, 13.05)
(-22.33, 13.05) (-22.33,  8.82)
(-22.33,  8.82) (-16.78,  8.82)
(-11.18,  8.82) ( -4.61,  8.81)
(  0.20,  8.81) (  6.20,  8.81)
( 12.20,  8.81) ( 14.70,  8.81)
( 14.70, 13.05)
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 24.56,  0.01) ( 24.56,  2.11)
( 24.41,  2.11) ( 24.41,  2.26)
( 23.11,  2.26) ( 23.11,  4.31)
( 18.82,  4.31) ( 18.82,  2.41)
( 18.97,  2.41) ( 18.97,  2.11)
( 18.67,  2.11) ( 18.67,  2.26)
( 16.72,  2.26) ( 16.72,  4.31)
( 16.57,  4.31) ( 16.57,  6.26)
( 17.02,  6.26) ( 17.02,  6.41)
( 17.32,  6.41) ( 17.32,  6.26)
( 24.56,  6.26) ( 24.56,  8.66)
( 24.41,  8.66) ( 24.41,  8.96)
( 24.56,  8.96) ( 24.56, 14.96)
( 24.41, 14.96) ( 24.41, 15.26)
( 24.56, 15.26) ( 24.56, 19.04)
( 24.41, 19.04) ( 24.41, 19.34)
( 24.56, 19.34) ( 24.56, 22.36)
( 24.41, 22.36) ( 24.41, 22.51)
( 21.02, 22.51) ( 21.02, 22.36)
( 20.72, 22.36) ( 20.72, 22.51)
( 17.32, 22.51) ( 17.32, 22.36)
( 17.02, 22.36) ( 17.02, 22.51)
( 15.05, 22.51) ( 15.05, 19.34)
( 15.20, 19.34) ( 15.20, 19.04)
( 15.05, 19.04) ( 15.05, 15.27)
( 15.20, 15.27) ( 15.20, 14.97)
( 15.05, 14.97) ( 15.05,  8.96)
( 15.20,  8.96) ( 15.20,  8.66)
( 15.05,  8.66) ( 15.05,  2.41)
( 15.20,  2.41) ( 15.20,  2.11)
( 15.05,  2.11) ( 15.05, -0.59)
( 15.20, -0.59) ( 15.20, -0.89)
( 15.05, -0.89) ( 15.05, -3.64)
( 17.11, -3.64) ( 17.11, -3.49)
( 17.41, -3.49) ( 17.41, -3.64)
( 24.41, -3.64) ( 24.41, -3.49)
( 24.56, -3.49) ( 24.56, -2.09)
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 50.78,  4.55) ( 50.78,  8.80)
( 48.68,  8.80) ( 47.28,  8.80)
( 41.38,  8.80) ( 36.83,  8.81)
( 29.98,  8.81) ( 24.71,  8.81)
( 24.71,  8.66) ( 24.56,  8.66)
( 24.56,  6.26) ( 24.56,  2.41)
( 24.71,  2.41) ( 24.71,  2.11)
( 24.56,  2.11) ( 24.56,  0.01)
( 29.98,  0.01) ( 36.88,  0.00)
( 40.38,  0.00) ( 44.68,  0.00)
( 50.78,  0.00) ( 50.78,  1.66)
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 48.68, 16.40) ( 48.68, 23.95)
( 48.68, 31.60) ( 44.78, 31.60)
( 40.36, 31.60) ( 40.36, 26.70)
( 40.36, 21.90) ( 40.36, 16.40)
( 40.36, 11.60) ( 40.36,  8.80)
( 41.38,  8.80) ( 47.28,  8.80)
( 48.68,  8.80) ( 48.68, 15.28)
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 56.58, 13.75) ( 56.58, 20.15)
( 56.58, 25.90) ( 56.58, 31.60)
( 50.78, 31.60) ( 50.78, 25.90)
( 50.78, 20.15) ( 50.78,  8.80)
( 56.58,  8.80) ( 56.58,  9.92)
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 40.36, 11.60) ( 40.36, 16.40)
( 40.36, 21.90) ( 40.36, 26.70)
( 40.36, 31.60) ( 36.99, 31.61)
( 37.04, 31.60) ( 37.09, 31.56)
( 37.12, 31.51) ( 37.13, 31.46)
( 37.12, 31.40) ( 37.09, 31.35)
( 37.04, 31.31) ( 36.98, 31.30)
( 36.93, 31.31) ( 36.93, 23.96)
( 36.93, 16.41) ( 36.93,  8.81)
( 40.36,  8.80) ( 40.36,  9.83)
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 24.56, 28.21) ( 24.41, 28.21)
( 24.41, 28.51) ( 24.56, 28.51)
( 24.56, 31.21) ( 24.41, 31.21)
( 24.41, 31.51) ( 24.56, 31.51)
( 24.56, 36.86) ( 24.41, 36.86)
( 24.41, 37.16) ( 24.56, 37.16)
( 24.56, 42.51) ( 24.42, 42.51)
( 24.42, 42.81) ( 24.57, 42.81)
( 24.57, 45.51) ( 24.42, 45.51)
( 24.42, 45.81) ( 24.57, 45.81)
( 24.57, 51.11) ( 24.42, 51.11)
( 24.42, 51.26) ( 21.03, 51.26)
( 21.03, 51.11) ( 20.73, 51.11)
( 20.73, 51.26) ( 16.58, 51.26)
( 16.58, 53.08) ( 15.06, 53.08)
( 15.06, 51.51) ( 15.21, 51.51)
( 15.21, 51.21) ( 15.06, 51.21)
( 15.05, 22.86) ( 17.02, 22.86)
( 17.02, 23.01) ( 17.32, 23.01)
( 17.32, 22.86) ( 20.72, 22.86)
( 20.72, 23.01) ( 21.02, 23.01)
( 21.02, 22.86) ( 24.41, 22.86)
( 24.41, 23.01) ( 24.56, 23.01)
( 24.56, 24.05)
2 Cargas muertas Superficial 0.50 ( 24.56,  2.26) ( 24.56,  8.81)
( 24.56, 15.11) ( 24.56, 19.19)
( 24.56, 22.51) ( 20.87, 22.51)
( 17.17, 22.51) ( 15.05, 22.51)
( 15.05, 19.19) ( 15.05, 15.12)
( 15.05,  8.81) ( 15.05,  2.26)
( 15.05, -0.74) ( 15.05, -3.64)
( 17.26, -3.64) ( 24.56, -3.64)
( 24.56, -2.18)
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas
Cargas muertas Superficial 0.50 ( 24.56, 28.36) ( 24.56, 31.36)
( 24.56, 37.01) ( 24.56, 42.66)
( 24.57, 45.66) ( 24.57, 51.26)
( 24.57, 53.11) ( 15.06, 53.11)
( 15.06, 51.36) ( 15.05, 22.86)
( 17.17, 22.86) ( 20.87, 22.86)
( 24.56, 22.86) ( 24.56, 24.05)
5.- ESTADOS LÍMITE
E.L.U. de rotura. Hormigón
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos
Acciones características
6.- SITUACIONES DE PROYECTO
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los
siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinación
- Sin coeficientes de combinación
- Donde:
Gk Acción permanente
Pk Acción de pretensado
Qk Acción variable
gG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
gP Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado
gQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal
gQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
yp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal
ya,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinación (y)
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán:
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08
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Coeficientes parciales de seguridad
(g) Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C
Persistente o transitoria
 
Coeficientes parciales de seguridad
(g) Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Tensiones sobre el terreno
Característica
 
Coeficientes parciales de seguridad
(g) Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000




Coeficientes parciales de seguridad
(g) Coeficientes de combinación (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Nombres de las hipótesis
PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso
V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-
E.L.U. de rotura. Hormigón
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Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000
2 1.350 1.350
3 1.000 1.000 1.500
4 1.350 1.350 1.500
5 1.000 1.000 1.500
6 1.350 1.350 1.500
7 1.000 1.000 1.050 1.500
8 1.350 1.350 1.050 1.500
9 1.000 1.000 1.500 0.900
10 1.350 1.350 1.500 0.900
11 1.000 1.000 1.500
12 1.350 1.350 1.500
13 1.000 1.000 1.050 1.500
14 1.350 1.350 1.050 1.500
15 1.000 1.000 1.500 0.900
16 1.350 1.350 1.500 0.900
17 1.000 1.000 1.500
18 1.350 1.350 1.500
19 1.000 1.000 1.050 1.500
20 1.350 1.350 1.050 1.500
21 1.000 1.000 1.500 0.900
22 1.350 1.350 1.500 0.900
23 1.000 1.000 1.500
24 1.350 1.350 1.500
25 1.000 1.000 1.050 1.500
26 1.350 1.350 1.050 1.500
27 1.000 1.000 1.500 0.900
28 1.350 1.350 1.500 0.900
29 1.000 1.000 1.500
30 1.350 1.350 1.500
31 1.000 1.000 1.050 1.500
32 1.350 1.350 1.050 1.500
33 1.000 1.000 1.500 0.900
34 1.350 1.350 1.500 0.900
35 1.000 1.000 1.500
36 1.350 1.350 1.500
37 1.000 1.000 1.050 1.500
38 1.350 1.350 1.050 1.500
39 1.000 1.000 1.500 0.900
40 1.350 1.350 1.500 0.900
41 1.000 1.000 1.500
42 1.350 1.350 1.500
43 1.000 1.000 1.050 1.500
44 1.350 1.350 1.050 1.500
45 1.000 1.000 1.500 0.900
46 1.350 1.350 1.500 0.900
47 1.000 1.000 1.500
48 1.350 1.350 1.500
49 1.000 1.000 1.050 1.500
50 1.350 1.350 1.050 1.500
51 1.000 1.000 1.500 0.900
52 1.350 1.350 1.500 0.900
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E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000
2 1.600 1.600
3 1.000 1.000 1.600
4 1.600 1.600 1.600
5 1.000 1.000 1.600
6 1.600 1.600 1.600
7 1.000 1.000 1.120 1.600
8 1.600 1.600 1.120 1.600
9 1.000 1.000 1.600 0.960
10 1.600 1.600 1.600 0.960
11 1.000 1.000 1.600
12 1.600 1.600 1.600
13 1.000 1.000 1.120 1.600
14 1.600 1.600 1.120 1.600
15 1.000 1.000 1.600 0.960
16 1.600 1.600 1.600 0.960
17 1.000 1.000 1.600
18 1.600 1.600 1.600
19 1.000 1.000 1.120 1.600
20 1.600 1.600 1.120 1.600
21 1.000 1.000 1.600 0.960
22 1.600 1.600 1.600 0.960
23 1.000 1.000 1.600
24 1.600 1.600 1.600
25 1.000 1.000 1.120 1.600
26 1.600 1.600 1.120 1.600
27 1.000 1.000 1.600 0.960
28 1.600 1.600 1.600 0.960
29 1.000 1.000 1.600
30 1.600 1.600 1.600
31 1.000 1.000 1.120 1.600
32 1.600 1.600 1.120 1.600
33 1.000 1.000 1.600 0.960
34 1.600 1.600 1.600 0.960
35 1.000 1.000 1.600
36 1.600 1.600 1.600
37 1.000 1.000 1.120 1.600
38 1.600 1.600 1.120 1.600
39 1.000 1.000 1.600 0.960
40 1.600 1.600 1.600 0.960
41 1.000 1.000 1.600
42 1.600 1.600 1.600
43 1.000 1.000 1.120 1.600
44 1.600 1.600 1.120 1.600
45 1.000 1.000 1.600 0.960
46 1.600 1.600 1.600 0.960
47 1.000 1.000 1.600
48 1.600 1.600 1.600
49 1.000 1.000 1.120 1.600
50 1.600 1.600 1.120 1.600
51 1.000 1.000 1.600 0.960
52 1.600 1.600 1.600 0.960
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Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos
Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000 1.000
9 1.000 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 1.000
13 1.000 1.000 1.000
14 1.000 1.000 1.000 1.000
15 1.000 1.000 1.000
16 1.000 1.000 1.000 1.000
17 1.000 1.000 1.000
18 1.000 1.000 1.000 1.000
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
2 planta primera 2 planta primera 3.25 6.50
1 planta baja 1 planta baja 3.60 3.25
0 Cimentación -0.35
 




Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales
 
Datos de los pilares
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P13 (-43.53, 13.36) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.55
P14 (-38.23, 13.36) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P15 (-27.52, 13.36) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P16 (-22.53, 13.36) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.70
P17 (-22.48, -0.14) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P18 (-16.78, -0.14) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad inferior 0.50
P19 (-11.03, -0.14) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P20 ( -4.76, -0.14) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P21 (  0.35, -0.14) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P22 (  6.35, -0.14) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P23 ( 12.35, -0.14) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P24 ( 14.85,  2.11) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P25 (-22.48,  6.17) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P26 (-16.78,  4.61) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad inferior 0.50
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Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P27 (-11.03,  6.17) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P28 ( -4.43,  4.11) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P29 (  0.15,  5.01) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P30 (  6.23,  3.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P31 ( 12.35,  5.16) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad derecha 0.50
P32 (-22.48,  8.97) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P33 (-16.78,  8.97) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P34 (-11.03,  8.97) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P35 ( -4.61,  8.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P36 (  0.35,  8.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P37 (  6.05,  8.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P38 ( 12.35,  8.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P39 (-22.48, 13.05) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P40 (-16.78, 13.05) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P41 (-11.03, 13.05) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P42 ( -4.83, 12.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P43 (  1.67, 12.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P44 (  8.17, 12.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P45 ( 14.32, 12.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P46 ( 17.26, -3.79) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad inferior 0.50
P47 ( 24.71, -3.79) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P48 ( 14.90, -0.74) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50
P49 ( 29.83, -0.15) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P50 ( 36.73, -0.15) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P51 ( 40.53, -0.15) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P52 ( 44.83, -0.15) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P53 ( 50.93, -0.15) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P54 ( 14.90,  2.41) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P55 ( 18.67,  2.41) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P56 ( 24.41,  2.41) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P57 ( 29.83,  4.40) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P58 ( 33.08,  4.40) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P59 ( 40.78,  4.40) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P60 ( 44.83,  4.40) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P61 ( 50.93,  4.40) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P62 ( 17.02,  6.11) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P63 ( 14.90,  8.66) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P64 ( 19.91,  8.66) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P65 ( 24.71,  8.66) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P66 ( 29.98,  8.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P67 ( 36.68,  8.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P68 ( 41.38,  8.65) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad inferior 0.50
P69 ( 47.43,  8.65) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P70 ( 50.63,  8.65) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P71 ( 56.73,  8.65) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P72 ( 40.23, 11.60) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50
P73 ( 47.13, 13.05) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50
P74 ( 50.63, 13.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
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Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P75 ( 56.73, 13.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P76 ( 14.90, 15.27) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P77 ( 20.11, 15.26) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P78 ( 24.71, 15.26) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P79 ( 36.98, 16.41) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P80 ( 40.21, 16.55) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P81 ( 44.78, 16.55) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P82 ( 48.83, 16.55) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P83 ( 14.90, 19.34) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P84 ( 19.91, 19.36) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P85 ( 24.71, 19.34) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P86 ( 40.23, 21.75) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P87 ( 47.13, 20.60) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50
P88 ( 50.63, 20.30) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P89 ( 56.73, 20.30) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P90 ( 17.02, 22.66) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P91 ( 20.87, 22.66) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P92 ( 24.71, 22.66) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P93 ( 36.98, 23.96) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P94 ( 44.78, 24.10) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P95 ( 48.83, 24.10) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P96 ( 40.23, 26.85) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P97 ( 47.13, 28.15) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50
P98 ( 50.63, 25.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50
P99 ( 56.73, 25.90) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad derecha 0.50
P100 ( 36.98, 31.46) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50
P101 ( 40.21, 31.75) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P102 ( 44.78, 31.75) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P103 ( 48.83, 31.75) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P104 ( 50.63, 31.75) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P105 ( 56.73, 31.75) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P106 ( 17.02, 22.71) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P107 ( 20.87, 22.71) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad inferior 0.50
P108 ( 24.71, 22.71) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P109 ( 17.02, 28.51) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P110 ( 20.87, 29.96) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P111 ( 24.71, 28.51) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P112 ( 17.02, 31.21) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P113 ( 24.71, 31.21) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P114 ( 17.02, 37.01) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50
P115 ( 20.87, 37.11) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P116 ( 24.71, 37.01) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad derecha 0.50
P117 ( 17.02, 42.81) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P118 ( 20.88, 44.26) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P119 ( 24.72, 42.81) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P120 ( 17.03, 45.51) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
P121 ( 24.72, 45.51) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.50
P122 ( 14.91, 51.21) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.50
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Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P123 ( 20.88, 51.41) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
P124 ( 24.72, 51.41) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P125 ( 14.91, 53.26) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. izq. 0.50
P126 ( 20.57, 52.91) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad inferior 0.50
P127 ( 24.72, 53.26) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.50
P128 (-32.60, 13.36) 0-1 Con vinculación exterior 0.0 Mitad superior 0.50
 
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA
Pilar Planta Dimensiones(cm)
Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo
Coeficiente de rigidez axil
Cabeza Pie X Y
P17, P18, P19, P20, 
P21, P22, P23, P25, 
P26, P27, P28, P29, 
P31, P24, P49, P50, 
P52, P53, P57, P58, 
P59, P60, P61, P66, 
P67, P68, P69, P70, 
P71, P72, P73, P80, 
P81, P82, P86, P87, 
P94, P95, P96, P97, 
P101, P102, P103, 
P105
1 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P30, P42, P43, P44 1 Diámetro:35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P32, P33, P34, P35, 
P36, P37, P38, P39, 
P40, P41
1 35x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P45, P79, P93, P100 1 Diámetro:30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P46, P48, P54, P62, 
P63, P64, P65, P76, 
P77, P78, P83, P84, 
P85, P90, P107, P108, 
P109, P110, P111, 
P112, P113, P114, 
P115, P116, P117, 
P118, P119, P120, 
P121, P122
2 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P47
2 35x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 35x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P51, P74, P104 1 45x45 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P55
2 40x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 45x45 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P56, P123, P124
2 35x35 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P75, P88, P89, P98, 
P99, P13, P15, P128 1 40x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P91, P92, P106
2 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 30x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P14, P16 1 60x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P127, P126, P125
2 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 35x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
10.- LISTADO DE PAÑOS
Reticulares considerados
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CAN35CC5 BLOQUE PERDIDO DE CANTO 30+5
Casetón perdido
Nº de piezas: 6
Peso propio: 0.467 t/m²
Canto: 35 cm
Capa de compresión: 5 cm
Intereje: 85 cm
Anchura del nervio: 15 cm
11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 6.00 kp/cm²








Todos HA-25 255 1.50 Cuarcita 15 277920
12.2.- Aceros por elemento y posición
12.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fyk(kp/cm²) gs
Todos B 500 S 5097 1.15
12.2.2.- Aceros en perfiles
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico(kp/cm²)
Módulo de elasticidad
(kp/cm²)
Acero conformado  S235 2396 2140673
Acero laminado  S275 2803 2140673
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Nombres de las hipótesis
PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso
V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-
Categoría de uso
C. Zonas de acceso al público
E.L.U. de rotura. Hormigón
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigón y acero
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Aluminio
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Combinaciones























Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000
2 1.350 1.350
3 1.000 1.000 1.500
4 1.350 1.350 1.500
5 1.000 1.000 1.500
6 1.350 1.350 1.500
7 1.000 1.000 1.050 1.500
8 1.350 1.350 1.050 1.500
9 1.000 1.000 1.500 0.900
10 1.350 1.350 1.500 0.900
11 1.000 1.000 1.500
12 1.350 1.350 1.500
13 1.000 1.000 1.050 1.500
14 1.350 1.350 1.050 1.500
15 1.000 1.000 1.500 0.900
16 1.350 1.350 1.500 0.900
17 1.000 1.000 1.500
18 1.350 1.350 1.500
19 1.000 1.000 1.050 1.500
20 1.350 1.350 1.050 1.500
21 1.000 1.000 1.500 0.900
22 1.350 1.350 1.500 0.900
23 1.000 1.000 1.500
24 1.350 1.350 1.500
25 1.000 1.000 1.050 1.500
26 1.350 1.350 1.050 1.500
27 1.000 1.000 1.500 0.900
28 1.350 1.350 1.500 0.900
29 1.000 1.000 1.500
30 1.350 1.350 1.500
31 1.000 1.000 1.050 1.500
32 1.350 1.350 1.050 1.500
33 1.000 1.000 1.500 0.900
34 1.350 1.350 1.500 0.900
35 1.000 1.000 1.500
36 1.350 1.350 1.500
37 1.000 1.000 1.050 1.500
38 1.350 1.350 1.050 1.500
39 1.000 1.000 1.500 0.900
40 1.350 1.350 1.500 0.900
41 1.000 1.000 1.500
42 1.350 1.350 1.500
43 1.000 1.000 1.050 1.500
44 1.350 1.350 1.050 1.500
45 1.000 1.000 1.500 0.900
46 1.350 1.350 1.500 0.900
47 1.000 1.000 1.500
48 1.350 1.350 1.500
49 1.000 1.000 1.050 1.500
50 1.350 1.350 1.050 1.500
51 1.000 1.000 1.500 0.900
52 1.350 1.350 1.500 0.900
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E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000
2 1.600 1.600
3 1.000 1.000 1.600
4 1.600 1.600 1.600
5 1.000 1.000 1.600
6 1.600 1.600 1.600
7 1.000 1.000 1.120 1.600
8 1.600 1.600 1.120 1.600
9 1.000 1.000 1.600 0.960
10 1.600 1.600 1.600 0.960
11 1.000 1.000 1.600
12 1.600 1.600 1.600
13 1.000 1.000 1.120 1.600
14 1.600 1.600 1.120 1.600
15 1.000 1.000 1.600 0.960
16 1.600 1.600 1.600 0.960
17 1.000 1.000 1.600
18 1.600 1.600 1.600
19 1.000 1.000 1.120 1.600
20 1.600 1.600 1.120 1.600
21 1.000 1.000 1.600 0.960
22 1.600 1.600 1.600 0.960
23 1.000 1.000 1.600
24 1.600 1.600 1.600
25 1.000 1.000 1.120 1.600
26 1.600 1.600 1.120 1.600
27 1.000 1.000 1.600 0.960
28 1.600 1.600 1.600 0.960
29 1.000 1.000 1.600
30 1.600 1.600 1.600
31 1.000 1.000 1.120 1.600
32 1.600 1.600 1.120 1.600
33 1.000 1.000 1.600 0.960
34 1.600 1.600 1.600 0.960
35 1.000 1.000 1.600
36 1.600 1.600 1.600
37 1.000 1.000 1.120 1.600
38 1.600 1.600 1.120 1.600
39 1.000 1.000 1.600 0.960
40 1.600 1.600 1.600 0.960
41 1.000 1.000 1.600
42 1.600 1.600 1.600
43 1.000 1.000 1.120 1.600
44 1.600 1.600 1.120 1.600
45 1.000 1.000 1.600 0.960
46 1.600 1.600 1.600 0.960
47 1.000 1.000 1.600
48 1.600 1.600 1.600
49 1.000 1.000 1.120 1.600
50 1.600 1.600 1.120 1.600
51 1.000 1.000 1.600 0.960
52 1.600 1.600 1.600 0.960
Combinaciones























E.L.U. de rotura. Acero conformado
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Acero laminado
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Madera
CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias
Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 0.800 0.800
2 1.350 1.350
3 0.800 0.800 1.500
4 1.350 1.350 1.500
5 0.800 0.800 1.500
6 1.350 1.350 1.500
7 0.800 0.800 1.050 1.500
8 1.350 1.350 1.050 1.500
9 0.800 0.800 1.500 0.900
10 1.350 1.350 1.500 0.900
11 0.800 0.800 1.500
12 1.350 1.350 1.500
13 0.800 0.800 1.050 1.500
14 1.350 1.350 1.050 1.500
15 0.800 0.800 1.500 0.900
16 1.350 1.350 1.500 0.900
17 0.800 0.800 1.500
18 1.350 1.350 1.500
19 0.800 0.800 1.050 1.500
20 1.350 1.350 1.050 1.500
21 0.800 0.800 1.500 0.900
22 1.350 1.350 1.500 0.900
23 0.800 0.800 1.500
24 1.350 1.350 1.500
25 0.800 0.800 1.050 1.500
26 1.350 1.350 1.050 1.500
27 0.800 0.800 1.500 0.900
28 1.350 1.350 1.500 0.900
29 0.800 0.800 1.500
30 1.350 1.350 1.500
31 0.800 0.800 1.050 1.500
32 1.350 1.350 1.050 1.500
33 0.800 0.800 1.500 0.900
34 1.350 1.350 1.500 0.900
35 0.800 0.800 1.500
36 1.350 1.350 1.500
37 0.800 0.800 1.050 1.500
38 1.350 1.350 1.050 1.500
39 0.800 0.800 1.500 0.900
40 1.350 1.350 1.500 0.900
41 0.800 0.800 1.500
42 1.350 1.350 1.500
43 0.800 0.800 1.050 1.500
44 1.350 1.350 1.050 1.500
45 0.800 0.800 1.500 0.900
46 1.350 1.350 1.500 0.900
47 0.800 0.800 1.500
48 1.350 1.350 1.500
49 0.800 0.800 1.050 1.500
50 1.350 1.350 1.050 1.500
51 0.800 0.800 1.500 0.900
52 1.350 1.350 1.500 0.900
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2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio
Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 0.700
3 1.000 1.000 0.500
4 1.000 1.000 0.600 0.500
5 1.000 1.000 0.500
6 1.000 1.000 0.600 0.500
7 1.000 1.000 0.500
8 1.000 1.000 0.600 0.500
9 1.000 1.000 0.500
10 1.000 1.000 0.600 0.500
11 1.000 1.000 0.500
12 1.000 1.000 0.600 0.500
13 1.000 1.000 0.500
14 1.000 1.000 0.600 0.500
15 1.000 1.000 0.500
16 1.000 1.000 0.600 0.500
17 1.000 1.000 0.500
18 1.000 1.000 0.600 0.500




Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-)
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000 1.000
9 1.000 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 1.000
13 1.000 1.000 1.000
14 1.000 1.000 1.000 1.000
15 1.000 1.000 1.000
16 1.000 1.000 1.000 1.000
17 1.000 1.000 1.000
18 1.000 1.000 1.000 1.000
Combinaciones
























El siguiente documento contiene el registro de firmas electrónicas internas que 
garantiza de forma independiente, la seguridad del documento PDF y todo su contenido. Una 
vez que el Colegio firme dicho documento, garantizará la validez de las firmas anteriores. 
SEDE CENTRAL 
C/Raquel Meller, 7 
Tlf. +34 91 553 24 03 
Fax. +34 91 533 03 42 
28027 MADRID 
www.icog.es 
Primera firma electrónica 
Segunda firma electrónica 
Tercera firma electrónica 
Cuarta firma electrónica 
Quinta firma electrónica 
PAÍS VASCO 
Iparraguirre 36, 1º Dcha. 
Tlf. +34 944 43 11 82 
Fax. +34 944 21 82 47 
48001 BILBAO 
ARAGÓN 
Pso. de los Rosales 26, Local 7 
Tlf. +34 976 37 35 02 
50008 ZARAGOZA 
ASTURIAS 
c/Pérez de Ayala, 3 Esc.izq. 
Tlf. & FAX : +34 98 527 04 27 
33007 OVIEDO 
CATALUÑA 
Avda. Paralelo, 144-146 bajos 
Tlf. : 93 425 06 95 
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1. Introducció i objectius 
 
LOSTEC, S.A. elabora el present informe per encàrrec de Mª del MAR MACIÀ PARRIS amb 
l’objectiu de realitzar l’estudi geotècnic per a la propera edificació d’un habitatge unifamliar aïllat 
fins la finca “La Teuleria de Corcó” al municipi de Manlleu. 
 
El projecte bàsic contempla la construcció d’un habitatge aïllat que constarà de semisoterrani, 
planta baixa amb una superfície total construïda inferior a 300 m2. 
 
D’acord amb la normativa actual per a l’edificació (Codi Tècnic de l’Edificació) l’obra que ens 
ocupa es classifica com a C-0 / T-1. 
 
Per a la realització del present estudi s’han realitzat 3 assaigs penetromètrics dinàmics tipus 
DPSH. Alhora, s’ha pres una mostra representativa, en calicata manual, per a posteriors assaigs i 
anàlisis al laboratori. 
 
A més, al perímetre i les immediacions de la zona d’estudi es testifiquen de forma directe 
afloraments discontinus del substrat resistent que faciliten la presa de dades directes al terreny i 
que han estat el punt de partida del present estudi. S’ha procedit a la testificació de varis 
afloraments topogràficament per sota del terreny investigat per tal de poder justificar la continuïtat 
dels substrat rocós fins a la cotes inferiors a les que assolirà la fonamentació. 
 
S’ha consultat, a més, diversa documentació específica (Mapes geològics i geotècnics, 
documentació complementaria MAGMA, etc.) per a completar degudament l’estudi. 
 
L’objectiu d’aquest estudi és definir les següents característiques del terreny investigat: 
 
- Perfil geològic-geotècnic del subsòl fins les cotes assolides 
- Resistència i compacitat dels materials  
- Excavabilitat i estabilitat de les excavacions 
- Presència d’aigua en la profunditat estudiada 
- Risc sísmic 
- Càrregues admissibles 
- Assentaments previsibles 
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2. Situació de la zona d’estudi 
 
L’àrea estudiada es localitza al nord-oest del nucli urbà de Manlleu a una altitud aproximada de 
482 - 484 m (r.n.m.). Concretament, a la finca s’hi accedeix a partir d’un camí rural que neix 
aproximadament al PK. 1,5 m de la carretera BV-5224 que uneix Manlleu i Torelló. 
 
LOCALITZACIÓ DE LA ZONA ESTUDIADA 
 
 
La zona d’estudi se situa al nord est de la finca en una de moderat pendent cap a l’oest i uns 1,4 m 
de desnivell màxims per sobre el camí particular que li dóna accés. 
 
El principal curs d’aigua que drena la zona és el torrent del Poquí, afluent del riu Ter aigües avall, 
que ho fa uns 125 a l’oest de la zona d’estudi a una cota de més de 6 m per sota. 
 
En el moment de les investigacions el terreny no registra cap aprofitament concret. 
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3. Marc geològic 
 
La zona d’estudi es localitza a la part central de la Plana de Vic, que s’estén a l’extrem oriental de 
la Depressió Central Catalana. 
 
El substrat rocós de la Plana es caracteritza pel desenvolupament d’una sèrie margosa que 
representa  la major part de la successió eocena marina de la zona. Està formada  litològicament 
per margues limolítiques grises molt compactes de la Fm. Manlleu (Eocè mig-superior) conegudes 
sota la denominació litostratigràfica més popular de Margues de Vic.  
 
La Fm. Manlleu presenta una gran homogeneïtat litològica constituint una successió pelítica 
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Les formacions terciàries s’estructuren a la regió en un ampli sinclinori de gran radi i eix poc definit 
en direcció E-O, limitat al Nord per l’anticlinal de Bellmunt i pel bloc de la Serralada Prelitoral al 
Sud. 
 
Les formacions superficials quaternàries presenten un desenvolupament important a les zones 
més deprimides de la plana i al peu dels relleus circumdants, constituint dipòsits essencialment 
argilosos - llimosos d’origen al·luvial i col·luvial.  
 
Concretament, a la zona on  es projecta l’obra  el substrat rocós  es testifica de forma discontínua 
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4. Investigacions realitzades 
 
A data 10 de març de 2015 LOSTEC, S.A. va desplaçar a la zona d’estudi un equip tècnic que va 
realitzar les següents investigacions: 
 
• 3 assaigs penetromètrics tipus DPSH, 
• presa d’1 mostra representativa per assaigs i anàlisis, i 
• reconeixements geològics del terreny. 
 
Les dades recollides al terreny han facilitat la caracterització litològica, geològica i geotècnica dels 
materials. Per a l’elaboració completa del informe s’han consultat diverses fonts documentals, d’on 
s’han extret bona part de les bases cartogràfiques de l’estudi. 
 
 
4.1. Assaigs penetromètrics dinàmics 
 
S’han dut a terme 3 assaigs penetromètrics dinàmics tipus DPSH situats a la zona tal i com es pot 
veure el plànol adjunt en l’apartat d’annexos. 
 
L’equip utilitzat és una sonda ROLATEC ML 60 A, amb un sistema d’energia produït per la caiguda 
lliure d’una massa de 63,5 kg des d’una alçada de 76 cm. 
 
La profunditat dels assaigs ha estat determinada per l’obtenció de rebuig que s’associa a 
l’assoliment del substrat resistent. 
 
Es resumeixen a continuació les dades obtingudes a cada assaig: 
 
PUNT D’ASSAIG  P-1 P-2 P-3 
SITUACIÓ Veure plànol de situació adjunt 
COTA APROXIMADA D’INICI* 1,40 m 1,40 m 0,50 m 
PROFUNDITAT ASSOLIDA** 0,30 m 0,60 m 0,20 m 
NIVELL FREÀTIC No es detecta 
 * Respecte l’aflorament 1 indicat al plànol dels annexes 
** Des de la cota d’inici de cada punt 
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4.2. Anàlisis i assaigs al laboratori 
 
S’ha realitzat una calicata manual just on es realitza el punt P-3 amb l’objectiu de testificar i 
prendre una mostra del substrat resistent. 
 
Sobre la mostra s’han realitzat al laboratori els corresponents assaigs d’identificació i determinació 
de l’agressivitat vers al formigó. 
 
Els resultats de les anàlisis i assaigs duts a terme es troben a l’annex adjunt en la part final 
d’aquest informe. 
 
A continuació es mostren les característiques bàsiques de la mostra presa i els assaigs realitzats: 
 
CODI 1506078 
TIPUS P-3: Mostra representativa 
COTES > 0,20 m 
LITOLOGIA Substrat rocós 
ASSAIGS REALITZATS Lím, SO4 
Lím:  Límits d’Atterberg 





S’han testificat els varis afloraments del substrat rocós per tal de poder corroborar la seva 
continuïtat en profunditat i per sota de les cotes a assolir per la fonamentació. La seva posició es 
pot veure al plànol que s’adjunta a continuació: 
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A l’apartat d’annexos hi consta el reportatge fotogràfic de cada aflorament. 
 
 
4.4. Anàlisis documental 
 
Les dades de tipus cartogràfic s’han extret dels següents documents: 
 
• Mapa topogràfic i ortofotomapa a escala 1:5.000, nº 292-96, Manlleu. I.C.C. (www.icc.cat). 
 
• Mapa topogràfic a escala 1:10.000, nº 146-48, Manlleu. I.C.C. (www.icc.cat) 
 
• Mapa topogràfic a escala 1:25.000, nº 73-24, Manlleu s. I.C.C. (www.icc.cat) 
 
• Mapa geològic a escala 1:50.000 nº 294, Manlleu. 2ª Sèrie Magna. IGME. 
 
• Lector de Mapes MIRAMON, base geològica nº 294, Manlleu. Dep. de Geografia, 
Universitat Autònoma de Barcelona 
 
La informació recopilada es completa amb els següents documents d’aplicació específica a 
l’estudi: 
 
• Documentació complementària del Institut Cartogràfic de Catalunya (I.C.C.). (www.icc.cat) 
 
• Memòria del lector de Mapes MIRAMON, base geològica nº 294, Manlleu. Dep. de 
Geografia, Universitat Autònoma de Barcelona. 
 
 
4.5. Reconeixements geològics al terreny 
 
L’objectiu principal dels reconeixements és determinar la naturalesa dels materials existents en 
talls naturals o desmunts d’obres properes a la zona d’investigació i fer un estudi general de 
l’entorn de la zona on quedarà ubicada la futura edificació. 
 
Donat que no es disposa de plànol topogràfic les cotes referides en la present memòria i els seus 
annexes poden variar significativament. 
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La informació recollida fa referència als següents aspectes: 
• Característiques bàsiques de la parcel·la, 
• Relleu i geomorfologia de la zona, i 
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5. Descripció dels materials 
 
D’acord amb les investigacions realitzades s’ha diferenciat, per sota d’un tram superficial de sòl 
orgànic, 1 únic nivell geotècnic: 
 
Nivell O: Argiles i sorres. Sòl organic. 
Nivell 1: Margues compactes grises. Substrat rocós. Eocè. 
 








P-1 0,0 – 0,30 m > 0,30 m 
P-2 0,0 – 0,60 m > 0,60 m 
P-3 0,0 – 0,20 m >0,20 m 
 
Amb les dades recollides in situ i la informació documental consultada, com a complement, es 




Margues compactes grises. Substrat resistent. Eocè. 
 
El present nivell es detecta, previsiblement, quan s’obté rebuig als punts d’assaigs penetromètrics i 
es travessa al sondeig realitzat i es testifica de forma directe als afloraments de les immediacions 
de la zona a edficar. 
 
Litològicament està format per margues grises molt compactes i massives que constitueixen la 
major part de la successió eocena marina de la zona. 
 
D’acord amb la bibliografia i els nombrosos sondeigs realitzats sobre la sèrie eocena de la regió, el 
gruix de la sèrie margosa és de varis centenars de metres a la Plana de Vic i està constituïda per 
una successió monòtona sense intercalacions destacables d’altres litologies. 
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Eventualment es pot desenvolupar un horitzó d’alteració en el contacte amb els sòls d’un gruix 
variable, però limitat. Es genera per descalcificació i descompressió de les margues i es diferencia 
per formar un tram de margues argiloses denses d’aspecte tablejat. 
 
Es compta amb les dades proporcionades per les anàlisis i assaigs fets al laboratori sobre 1 
mostra representativa de la calicata manual feta al punt d’assaig P-3. 
 




LOCALITZACIÓ P-3: Mostra representativa 
PROFUNDITAT > 0,20 m 








CONTINGUT SO4= 17,46 mg/kg 
AGRESSIVITAT Nul·la 
 
Els resultats  obtinguts  a laboratori indiquen  que els  materials assajats  del present  nivell (LL<40 
i IP ≤ 15; SO4: 17,46 mg/kg) no són expansius i no presenten risc d’agressivitat de sulfats al 
formigó. 
 
Els assaigs efectuats sobre les margues eocenes de la regió ofereixen valors de resistència a la 
compressió simple, qu, entre 100 - 700 kp/cm2. 
 
D’acord amb la consulta de la documentació complementària de la Fulla Magna núm. 394 
(Manlleu) a escala 1:50.000, les anàlisis petrogràfiques sobre les margues eocenes de la zona 
indiquen la presència de quars i fragments de roques com a integrants majoritaris de la fracció 
clàstica, el ciment és calcari de tipus esparític i la matriu està formada per llims quars - micacis 
amb continguts de minerals argilosos inferiors al 15%.  
 
Les determinacions semiquantitatives per difracció de Rx efectuades sobre la fracció argilosa 
evidencien un marcat predomini de la il·lita mentre que la clorita i caolinita apareixen en baixes 
quantitats constituint una associació mineralògica amb baix potencial d’expansivitat. No es 
detecten sulfats ni minerals potencialment expansius.  
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Considerant les característiques mineralògiques i petrogràfiques dels materials del present nivell, 
aquests no són expansius i presenten una agressivitat nul·la davant el formigó.  
 
Les margues inalterades no són excavables amb maquinària convencional. La seva excavació 
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6. Hidrogeologia superficial i subterrània 
 
6.1. Hidrologia Superficial 
 
El principal curs d’aigua que drena la zona és el torrent del Poquí, afluent del riu Ter aigües avall, 
que ho fa uns 125 a l’oest de la zona d’estudi a una cota de més de 6 m per sota. 
 
El drenatge superficial de la zona, que es realitzaria en condicions naturals per escolament difós 





No es detecta presència d’aigua subterrània als punt d’assaig en el moment de les investigacions 
realitzades. 
 
El substrat rocallós eocè, nivell1, constitueix una formació francament impermeable. Les 
possibilitats de transferència hidràulica es limiten a circulació dels plans de diaclasat amb cabals 
de poc consideració. 
 
Tot i no haver-se interceptat aigua subterrània als punts d’investigació, no es descarta la presència 
de nivell freàtic en el contacte entre els sòls i el substrat rocós, especialment després de períodes 
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7. Risc sísmic 
 
D’acord amb la zonació exposada a la norma de Construcció Sismoresistent NCSR-02 el solar 
objecte d’estudi se situa en una zona amb una acceleració sísmica bàsica ab inferior a 0,08·g i un 
coeficient de contribució de K=1. 
 
El coeficient adimensional de risc, que depèn del període de vida útil (t) de l’edificació, és de ρ =1 
per  t: 50 anys. 
 
L’edificació es considera com de normal importància. 
 
El substrat rocallós eocè, nivell 1, constitueix un terreny de tipus I (roques compactes), el seu 
coeficient de sòl és en conseqüència de C=1. 
 
NIVELL GEOTÈCNIC NO 
N1 
(Substrat rocós) 
TIPUS DE TERRENY IV I 
GRUIX 0,20  – 0,60 m > 50 m 
COEFICIENT DE SÒL, C 2,0 1,0 
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9. Càrregues admissibles i assentaments previstos 
 
D’acord amb les característiques del terreny investigat, amb posició subaflorant del substrat 
rocallós, i les de l’edificació es preveu que un cop realitzat el desbrossament del sector a edificar, 
aquest quedarà totalment en substrat resistent, nivell 1, condicionant la fonamentació de 
l’estructura en aquest nivell. 
 
Es presenta a continuació la solució de fonamentació plantejada amb el desenvolupament dels 
mètodes de càlcul per a la determinació de les càrregues admissibles i assentaments previsibles. 
 
Serà decisió i responsabilitat de la direcció facultativa de l’obra l’adopció de les solucions de 
fonamentació que consideri més convenients. 
 
 
Fonamentació superficial implantada en el nivell 1, substrat rocallós eocè. 
 
La base de la fonamentació ha de quedar en tot moment en materials sans del substrat rocallós. 
 
Les càrregues admissibles proposades es poden valorar a partir dels valors normatius, de manera 
que la capacitat portant d’un terreny rocós constituït per un massís homogeni i potent, amb 
estratificació horitzontal o cabussament inferior a 30º, sense alteracions importants, etc., ve 
donada per les següents recomanacions: 
 
− Els codis americans indiquen qadm = 0,2 · qu 
 
− Els codis anglesos permeten qadm = 0,5 · qu 
 
− La norma danesa DIN-1054 admet per massissos homogenis pressions admissibles superiors a 15 
Kg/cm2 
 
− El Codi de Pràctica Britànic (BSCP 20004/1972) recomana l’adopció de tensions admissibles  de  
treball (qa)  per  a  roques  de  la  Classe  6 (margues  i  cretes)  de 6 kp/cm2. 
 
− D’acord amb els criteris de classificació del CTE i segons la taula D.25 (Pressions admissibles a 
efectes orientatius) per a roques sedimentaries sanes tipus marga es poden adoptar com a valors 
orientatius carregues entre 10 i 40 kp/cm2 
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De forma conservadora es pot adoptar la següent càrrega admissible (amb un factor de seguretat 
F ≥ 3 inclòs):  
qadm= 6,0 kp/cm2 
 
Donat que el substrat (Nivell 1) està constituït per un massís rocós de gran resistència, els 
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10. Conclusions 
 
• Introducció i objectius. El projecte bàsic contempla la construcció d’un habitatge aïllat que 
constarà de semisoterrani, planta baixa amb una superfície total construïda inferior a 300 m2.. 
 
D’acord amb la normativa actual per a l’edificació (Codi Tècnic de l’Edificació) l’obra que ens 
ocupa es classifica com a C-0 / T-1. 
 
• Situació de la zona d’estudi. L’àrea estudiada es localitza al nord-oest del nucli urbà de 
Manlleu a una altitud aproximada de 482 - 484 m (r.n.m.). Concretament, a la finca s’hi 
accedeix a partir d’un camí rural que neix aproximadament al PK. 1,5 m de la carretera BV-
5224 que uneix Manlleu i Torelló 
 
La zona d’estudi se situa al nord est de la finca en una de moderat pendent cap a l’oest i uns 
1,4 m de desnivell màxims per sobre el camí particular que li dóna accés. 
 
• Investigacions realitzades. Per a la realització del present estudi s’han realitzat 3 assaigs 
penetromètrics dinàmics tipus DPSH. Alhora, s’ha pres una mostra representativa, en calicata 
manual, per a posteriors assaigs i anàlisis al laboratori. 
 
A més, al perímetre i les immediacions de la zona d’estudi es testifiquen de forma directe 
afloraments discontinus del substrat resistent que faciliten la presa de dades directes al terreny 
i que han estat el punt de partida del present estudi. S’ha procedit a la testificació de varis 
afloraments topogràficament per sota del terreny investigat per tal de poder justificar la 
continuïtat dels substrat rocós fins a la cotes inferiors a les que assolirà la fonamentació. 
 
• Nivells geotècnics. D’acord amb les investigacions realitzades s’ha diferenciat, per sota d’un 
tram superficial de sòl orgànic, 1 únic nivell geotècnic: 
 
Nivell O: Argiles i sorres. Sòl organic. 
Nivell 1: Margues compactes grises. Substrat rocós. Eocè. 
 
La distribució dels diferents nivells als punts d’investigació es resumeix a la següent taula:  
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P-1 0,0 – 0,30 m > 0,30 m 
P-2 0,0 – 0,60 m > 0,60 m 
P-3 0,0 – 0,20 m >0,20 m 
 




Litologia Margues compactes grises 
Estratigrafia Substrat resistent. Eocè  
Gruix estimat (m) > 50 
Número de Borros, Nb Rebuig 
Coeficient de balast, K30 (kg/cm3)* 30-500 
Permeabilitat (m/s) < 10-11 
Excavabilitat No excavable 
Laboratori 
 Límits d’Atterberg No plàstic 
 Sulfats (mg/kg) 20,80 
  *Segons CTE: taula D.29 Valors orientatius del coeficient de balast, K30 
 **Segons CTE :taula D.28. Valors orientatius del coeficient de Permeabilitat 
***Segons CTE: taula D.27. Propietats bàsiques dels sòls 
 
• Hidrogeologia. Tot i no haver-se interceptat aigua subterrània als punts d’investigació, no es 
descarta la presència de nivell freàtic en el contacte entre els sòls i el substrat rocós, 
especialment després de períodes de recàrrega intensa. 
 
• Risc sísmic. D’acord amb la zonació exposada a la norma de Construcció Sismoresistent 
NCSR-02, el solar objecte d’estudi se situa en una zona amb una acceleració sísmica bàsica 
ab inferior a 0,08·g i un coeficient de contribució de K=1. 
 
NIVELL GEOTÈCNIC NO 
N1 
(Substrat rocós) 
TIPUS DE TERRENY IV I 
GRUIX 0,20  – 0,60 m > 50 m 
COEFICIENT DE SÒL, C 2,0 1,0 
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• Càrregues admissibles. D’acord amb les característiques del terreny investigat, amb posició 
subaflorant del substrat rocallós, i les de l’edificació es preveu que un cop realitzat el 
desbrossament del sector a edificar, aquest quedarà totalment en substrat resistent, nivell 1, 
condicionant la fonamentació de l’estructura en aquest nivell 
 
Per aquesta solució de fonamentació es recomana adoptar de forma conservadora una 
càrrega admissible (amb un factor de seguretat F ≥ 3 inclòs) de qadm= 6,0 kp/cm2, essent els 
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Si un cop iniciades les tasques per a la implantació de la fonamentació es registre alguna anomalia 
en el terreny o l’aparició de materials no descrits en la present memòria caldrà realitzar, amb la 






















Myriam Serra i Serra 




Aquest informe i els documents annexos contenen informació confidencial que només interessa a les persones a les quals 
va dirigit. S’adverteix de la prohibició legal de realitzar còpies parcials o totals de l’informe i documents annexats sense 
autorització expressa dels peticionaris. 
Es presenten els resultats de les investigacions de camp i assaigs de laboratori així com les conclusions tècniques i 
recomanacions segons els treballs realitzats. Tan els assaigs in situ en les investigacions de camp, com els assaigs de 
laboratori s’han fet d’acord amb la normativa vigent segons les acreditacions vigents de LOSTEC, S.A., sense més 
responsabilitats que les derivades de la correcta realització i interpretació dels assaigs segons normativa. Les conclusions 
de l’estudi es refereixen exclusivament a la zona i material indicat en cada punt d’investigació. 
 
L’informem que les seves dades han estat incorporades al nostre fitxer del que n’és responsable LOSTEC, SA, amb la 
finalitat de realitzar els serveis tècnics que ens ha encarregat. Pot exercir els seus drets d’accés, rectificació, cancel·lació i 
oposició, dirigint-se a les nostres oficines, al carrer Ramon y Cajal, 95 del P.A.E. (Polígon d’Activitats Econòmiques) de Vic. 
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16 de Març del 2015
Prova contínua de penetració dinàmica superpesada segons UNE 103801:1994. Emplaçament equip (inclou 4 ml de penetració)
Presa de mostra inalterada en cala o pou segons UNE 7371:1975
M00001          
M00032          
Segell de còpia confrontada:
Director tècnic del Laboratori
Carles Rovira i Serra
Arquitecte Tècnic
Myriam Serra i Serra
Geòloga
Cap d'Àmbit d'assaigs de Geotècnia GTL
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DADES DE L'ASSAIG
M00001 Prova contínua de penetració dinàmica superpesada segons UNE 103801:1994
DADES DE LA PROVA
NÚM. D'ASSAIG P-1 HORA INICI COTA INICIAL 1,40
DATA 10/03/2015 HORA FINAL RESPECTE Aprox. respecte aflorament 1 plànol annexes
SITUACIÓ Veure plànol adjunt a l'apartat d'annexes
DADES DE L'EQUIP
DISPOSITIU DE COLPEIG BARRES CON
ALÇADA DE MASSA LONGITUD DIÀMETRE MASSA ÀREA TIPUS MASSA
CAIGUDA(m) (Kg) (m) (mm) (Kg) NOMINAL(cm2) (Kg)
0,76 63,5 1 33 8 20 PERDUT 0,715
DADES DE LA PROVA
PROF. COLPEIGDPSH PAR TORSIO DEFLEXIÓ
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DADES DE L'ASSAIG
M00001 Prova contínua de penetració dinàmica superpesada segons UNE 103801:1994
DADES DE LA PROVA
NÚM. D'ASSAIG P-2 HORA INICI COTA INICIAL 1,40
DATA 10/03/2015 HORA FINAL RESPECTE Aprox. respecte aflorament 1 plànol annexes
SITUACIÓ Veure plànol adjunt a l'apartat d'annexes
DADES DE L'EQUIP
DISPOSITIU DE COLPEIG BARRES CON
ALÇADA DE MASSA LONGITUD DIÀMETRE MASSA ÀREA TIPUS MASSA
CAIGUDA(m) (Kg) (m) (mm) (Kg) NOMINAL(cm2) (Kg)
0,76 63,5 1 33 8 20 PERDUT 0,715
DADES DE LA PROVA
PROF. COLPEIGDPSH PAR TORSIO DEFLEXIÓ
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  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra
  Inscrit amb el nº : 4758 
DADES DE L'ASSAIG
M00001 Prova contínua de penetració dinàmica superpesada segons UNE 103801:1994
DADES DE LA PROVA
NÚM. D'ASSAIG P-3 HORA INICI COTA INICIAL 0,50
DATA 10/03/2015 HORA FINAL RESPECTE Aprox. respecte aflorament 1 plànol annexes
SITUACIÓ Veure plànol adjunt a l'apartat d'annexes
DADES DE L'EQUIP
DISPOSITIU DE COLPEIG BARRES CON
ALÇADA DE MASSA LONGITUD DIÀMETRE MASSA ÀREA TIPUS MASSA
CAIGUDA(m) (Kg) (m) (mm) (Kg) NOMINAL(cm2) (Kg)
0,76 63,5 1 33 8 20 PERDUT 0,715
DADES DE LA PROVA
PROF. COLPEIGDPSH PAR TORSIO DEFLEXIÓ
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  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra











Fotografia 2 – Equip d’assaig penetromètric en el punt d’assaig P-3 
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Fotografia 3 – Cata manual en el punt d’assaig P-3 
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  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra
  Inscrit amb el nº : 4758 
No es detecta en cap d'ells
Finca "La Teurleria de Corcó" - MANLLEU
LOSTEC, S.A. - Departament de Geotècnia
CARACTERÍSTIQUES DE L'AFLORAMENT EN EL TALÚS
Afloraments directes del substrat rocallós




Tots els aflorament són superficials i es testifiquen per a cotes topogràques entre 479 i 483 m (r.n.m.)
FITXA DE TESTIFICACIÓ D'AFLORAMENTS DIRECTES
 Obra
 Grup de treball
 Client
 Data
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  Col-legiat : Myriam Serra Serra



















































LABORATORI   D'ASSAIGS   EN   LA   CONSTRUCCIÓ   ACREDITAT   PEL   DEPARTAMENT   DE   MEDI   AMBIENT   I   HABITATGE   DE  LA    G E N E R A L I T A T  DE  C A T A L U N Y A
LABORATORI ACREDITAT EN:
ÀMBIT DE FORMIGÓ I ELS SEUS COMPONENTS (CODI 06197EHA07(B+C)de 26/09/07 )
ÀMBIT CONTROL DE FERMS I BITUMINOSOS VIALS (CODI 06106VSF05(B+C)de 07/11/05)
ÀMBIT SÒLS, ÀRIDS, MESCLES BITUMINOSES VIALS (CODI 06198VSG07(B+C)de 26/09/07)
ÀMBIT D'ASSAIGS DE LABORATORI DE GEOTÈCNIA (CODI 06105GTL05(B+C)de 07/11/05)
ÀMBIT D'ASSAIGS DE GEOTÈCNIA IN SITU (CODI 06125GTC05(B)de 12/12/05)
ÀMBIT CONTROL PERFILS D'ACER PER A ESTRUCTURES (CODI 06199EAP07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT CONTROL SOLDADURA PERFILS ESTR. D'ACER (CODI 06200EAS07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL FÀBRICA PECES CERÀMIQUES (CODI 06201AFC07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL FÀBRICA PECES DE FORMIGÓ (CODI 06202AFH07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL PAVIMENTS PECES DE FORMIGÓ (CODI 06203APH07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL DE MORTERS PER A OBRA (CODI 06204AMC07(B)de 26/09/07)






  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra





































































LABORATORI   D'ASSAIGS   EN   LA   CONSTRUCCIÓ   ACREDITAT   PEL   DEPARTAMENT   DE   MEDI   AMBIENT   I   HABITATGE   DE  LA    G E N E R A L I T A T  DE  C A T A L U N Y A
LABORATORI ACREDITAT EN:
ÀMBIT DE FORMIGÓ I ELS SEUS COMPONENTS (CODI 06197EHA07(B+C)de 26/09/07 )
ÀMBIT CONTROL DE FERMS I BITUMINOSOS VIALS (CODI 06106VSF05(B+C)de 07/11/05)
ÀMBIT SÒLS, ÀRIDS, MESCLES BITUMINOSES VIALS (CODI 06198VSG07(B+C)de 26/09/07)
ÀMBIT D'ASSAIGS DE LABORATORI DE GEOTÈCNIA (CODI 06105GTL05(B+C)de 07/11/05)
ÀMBIT D'ASSAIGS DE GEOTÈCNIA IN SITU (CODI 06125GTC05(B)de 12/12/05)
ÀMBIT CONTROL PERFILS D'ACER PER A ESTRUCTURES (CODI 06199EAP07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT CONTROL SOLDADURA PERFILS ESTR. D'ACER (CODI 06200EAS07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL FÀBRICA PECES CERÀMIQUES (CODI 06201AFC07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL FÀBRICA PECES DE FORMIGÓ (CODI 06202AFH07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL PAVIMENTS PECES DE FORMIGÓ (CODI 06203APH07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL DE MORTERS PER A OBRA (CODI 06204AMC07(B)de 26/09/07)






  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra





















































LABORATORI   D'ASSAIGS   EN   LA   CONSTRUCCIÓ   ACREDITAT   PEL   DEPARTAMENT   DE   MEDI   AMBIENT   I   HABITATGE   DE  LA    G E N E R A L I T A T  DE  C A T A L U N Y A
LABORATORI ACREDITAT EN:
ÀMBIT DE FORMIGÓ I ELS SEUS COMPONENTS (CODI 06197EHA07(B+C)de 26/09/07 )
ÀMBIT CONTROL DE FERMS I BITUMINOSOS VIALS (CODI 06106VSF05(B+C)de 07/11/05)
ÀMBIT SÒLS, ÀRIDS, MESCLES BITUMINOSES VIALS (CODI 06198VSG07(B+C)de 26/09/07)
ÀMBIT D'ASSAIGS DE LABORATORI DE GEOTÈCNIA (CODI 06105GTL05(B+C)de 07/11/05)
ÀMBIT D'ASSAIGS DE GEOTÈCNIA IN SITU (CODI 06125GTC05(B)de 12/12/05)
ÀMBIT CONTROL PERFILS D'ACER PER A ESTRUCTURES (CODI 06199EAP07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT CONTROL SOLDADURA PERFILS ESTR. D'ACER (CODI 06200EAS07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL FÀBRICA PECES CERÀMIQUES (CODI 06201AFC07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL FÀBRICA PECES DE FORMIGÓ (CODI 06202AFH07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL PAVIMENTS PECES DE FORMIGÓ (CODI 06203APH07(B)de 26/09/07)
ÀMBIT DE CONTROL DE MORTERS PER A OBRA (CODI 06204AMC07(B)de 26/09/07)






  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra




PETICIONARI 07576 MACIÀ PARRIS, MARIA DEL MAR        
                                   MACIÀ PARRIS, MARIA DEL MAR        
NIF/CIF 47847804F                                         
OBRA 00001 FINCA "LA TEULERIA DE CORCÓ"       FINCA "LA TEULERIA DE CORCÓ"       
Nou habitatge unifamiliar aïllat    
POBLACIÓ MANLLEU                            08560 MANLLEU                            
DADES DE LA MOSTRA
ORÍGEN Assaig realitzat per Lostec, S.A.
DATA PRESA









20 de Març del 2015
Determinació dels límits d'Atterberg segons UNE 103103/94 i 103104/93
Determinació de la presència de sulfats solubles segons la EHE 08
B00008          
B00019          
Segell de còpia confrontada:
Director tècnic del Laboratori
Carles Rovira i Serra
Arquitecte Tècnic
Myriam Serra i Serra
Geòloga
Cap d'Àmbit d'assaigs de Geotècnia GTL
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  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra
  Inscrit amb el nº : 4758 
DADES DE L'ASSAIG
B00008 LÍMITS D'ATTERBERG segons UNE 103103:1994 
RESULTATS OBTINGUTS
DATA INICIAL  ÍNDEX PLASTICITAT





B00019 DETERMINACIÓ DE LA PRESÈNCIA DE SULFATS SOLUBLES SEGONS ANNEX 5 DE LA EHE 98
RESULTATS OBTINGUTS
DATA INICIAL
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  Data : 24/03/2015  Foli: 51500042R0 Núm: 051500042/00
  Col-legiat : Myriam Serra Serra















GRAU EN ARQUITECTURA TÈCNICA I EDIFICACIÓ 





DISSENY, CÀLCUL I PROJECTE D´ESTRUCTURES DE 













































































































































































?????????????????????? ?????????????????? E: 1/100
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016












































































Armadura fonaments i detalls constructius E: 1/50
?????????????????????????



















































































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????
Quadre de pilars i escala
????????????????????????????????????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016


































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????
Sostre PB Fase A
??????????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016







































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????
Sostre PB Fase A
?????????? ?????????????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016



































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????
Sostre PB Fase B
Armadura longitudinal superior i inferior E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016




































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????
Sostre PB Fase B
Armadura transversal superior i inferior E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016


































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase B
???????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016


































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase B
???????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016






































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase C
Armadura longitudinal superior i inferior E: 1/50
?????????????????????????

























































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase C
Armadura transversal superior i inferior E: 1/50
?????????????????????????




















































































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
FASE C
EPSEB
TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase C
???????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016


































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase C
???????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016


































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase C
???????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016


























































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase D
Armadura longitudinal i transversal superior i inferior E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016


































































TREBALL FINAL DE GRAU
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
Sostre PB Fase D
????????????????? E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016









































































Armadura longitudinal i transversal superior i inferior E: 1/50
?????????????????????????
Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016








































































Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016







































































































































Tutor: Maria Fabiana PalmeroData: Abril 2016














































































GRAU EN ARQUITECTURA TÈCNICA I EDIFICACIÓ 





DISSENY, CÀLCUL I PROJECTE D´ESTRUCTURES DE 










CAPÍTOL I: MOVIMENT DE TERRES
Codi Ut. Descripció Amidament Total
1.1 M³ excavació de rases i pous fins a 2 m de
fondària amb retroexcavadora amb 
martell trencador i càrrega mecànica 
sobre camió
M³ formigó de neteja 33,16 33,16
M³ formigó sabates i riostres 145,96 145,96
179,12
1.2 M³ càrrega amb mitjans mecànics i transport
de terres amb camió de 12 T, amb un 
recorregut de 15 fins a 20 km 
M³ excavació 179,12 179,12
Esponjament 40% 71,65
250,77
CAPÍTOL II: FONAMENTS I MURS
2.1 M³ formigó de neteja de 10 cms de gruix en 
sabates i riostres de fonaments 
HM-20/B/20/II a, de consistència tova i 
 grandària màxima del granulat 20 mm,
 abocat amb cubilot exportat Cypecad 33,16
2.2 Kg armadura per a sabates i riostres d´acer 
de barres corrugades B500S de límit
 elàstic ≥500N/mm² exportat Cypecad 6.458,12
2.3 M³ formigó per a sabates i riostres de
 fonaments HA-25/B/20/II a de
 consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm, abocat amb bomba exportat Cypecad 145,96
2.4 Kg armadura per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor quantia 40kg/m³
13,78x40 551,20
2.5 M² muntatge i desmuntatge d´una cara
 d´encofrat per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor
fossat ascensor (1,60x4)x1,20 7,68
murets canvi de nivell 76,50x0,80x2 122,40
130,08
2.6 M³ formigó per a murets de 20 cm de gruix 
en canvi de nivell en fonaments i fossat 
d´ascensor HA-25/B/20/II a de 
consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm abocat amb cubilot 68,80x0,20 13,78
CAPÍTOL III: ESTRUCTURA DE FORMIGÓ
3.1 Kg armadura per a pilars d´acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic 
≥500N/mm² exportat Cypecad 4.241,00
3.2 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a pilars amb plafons metàl.lics per 
a revestir d´alçària fins a 3 m exportat Cypecad 639,49
3.3 M³ formigó per a pilars HA-25/B/20/II a 
de consistència tova i gràndària
màxima del granulat 20 mm, abocat exportat Cypecad 52,19
amb cubilot
3.4 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a sostre nervat reticular a una 
alçària ≤ 3 m amb tauler de fusta 
sobre entramat desmuntable exportat Cypecad 2.061,33
3.5 M² muntatge i desmuntatge per a lloses a
una alçària ≤ 3 m, amb tauler de fusta 
folrat amb tauler fenòlic per deixar el 
formigó vist exportat Cypecad 221,76
3.6 M² alleugeridor per a sostre nervat amb 
casetons lleuger de ciment de 70x23 
i 30 cm d´alçària exportat Cypecad 2.061,33
3.7 Kg armadura per a sostre nervat reticular 
d´ acer en barres corrugades B500S 
de límit elàstic ≥500N/mm² exportat Cypecad 30.048,00
3.8 Kg armadura per a lloses massisses d´acer 
en barres corrugades B500S de límit 
elàstic ≥500N/mm² exportat Cypecad 5.905,00
3.9 M² armadura per a sostre nervat reticular 
amb malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm exportat Cypecad 2.061,33
3.10 M² armadura per a lloses massisses amb 
malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm exportat Cypecad 221,76
3.11 M³ formigó per a sostres nervats reticular 
HA-25/B/20/II a, de consistència tova i  
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba exportat Cypecad 464,62
3.12 M³ formigó per a lloses massisses 
HA-25/B/20/II a,de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba exportat Cypecad 54,62
CAPÍTOL IV: ESTRUCTURA D´ACER
4.1 Kg acer S355 per a encavellades formades 
per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE-200, treballat a taller i 
amb una capa d´imprimació antioxidant, 
col.locat a l´obra amb soldadura exportat WinEva
1.863x4 7.452,00
4.2 Kg acer S275 per a corretges formades per 
peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie IPE-120,amb una capa 
d´imprimació antioxidant, col.locata l´obra 
amb soldadura 22 corretges de 3,30
22 corretges de 6,45
22 corretges de 3,45
290,4mlx10,40kg/ml 3.020,16
Resumen de medición cimentación (se incluyen mermas de acero) 
 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  Encofrado 
(m²) 
Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza  
Referencia: [P19 - P18] 11.62 23.06 34.68 0.77 0.19 3.84 
Referencia: [P18 - P26] 9.79 19.73 29.52 0.62 0.15 3.08 
Referencia: [P18 - P17] 11.63 22.86 34.49 0.76 0.19 3.78 
Referencia: [P20 - P19] 13.47 26.88 40.35 0.92 0.23 4.62 
Referencias: [P19 - P27] y [P17 - P25] 2x12.24 2x24.64 73.76 2x0.82 2x0.20 2x4.09 
Referencia: [P21 - P20] 9.79 19.95 29.74 0.64 0.16 3.20 
Referencia: [P20 - P28] 8.57 16.61 25.18 0.49 0.12 2.44 
Referencia: [P22 - P21] 12.24 24.62 36.86 0.83 0.21 4.16 
Referencia: [P21 - P29] 11.02 21.30 32.32 0.69 0.17 3.44 
Referencia: [P23 - P22] 12.24 24.62 36.86 0.83 0.21 4.16 
Referencia: [P22 - P30] 8.57 16.61 25.18 0.49 0.12 2.46 
Referencia: [P23 - P31] 11.02 21.30 32.32 0.69 0.17 3.44 
Referencia: [P25 - P32] 6.12 12.03 18.15 0.23 0.06 1.16 
Referencia: [P32 - P39] 8.57 17.12 25.69 0.41 0.10 2.07 
Referencia: [P26 - P33] 8.57 16.92 25.49 0.48 0.12 2.41 
Referencias: [P34 - P33] y [P40 - P41] 2x11.63 2x22.97 69.20 2x0.73 2x0.18 2x3.66 
Referencia: [P27 - P34] 6.12 12.03 18.15 0.29 0.07 1.44 
Referencia: [P35 - P34] 13.46 26.95 40.41 0.90 0.22 4.48 
Referencia: [P28 - P35] 9.79 20.04 29.83 0.61 0.15 3.04 
Referencia: [P36 - P35] 9.79 19.84 29.63 0.60 0.15 3.02 
Referencia: [P29 - P36] 7.34 15.36 22.70 0.43 0.11 2.16 
Referencia: [P37 - P36] 12.24 24.82 37.06 0.81 0.20 4.04 
Referencia: [P30 - P37] 9.79 20.04 29.83 0.61 0.15 3.06 
Referencia: [P38 - P37] 12.24 24.42 36.66 0.78 0.20 3.92 
Referencia: [P38 - P45] 9.79 19.29 29.08 0.58 0.14 2.88 
Referencia: [P38 - P63] 6.11 12.39 18.50 0.30 0.08 1.52 
Referencia: [P31 - P38] 7.34 15.36 22.70 0.42 0.11 2.12 
Referencia: [(P24-P54) - P63] 13.47 26.75 40.22 0.91 0.23 4.54 
Referencias: [P63 - P76] y [P65 - P78] 2x12.85 2x25.83 77.36 2x0.86 2x0.21 2x4.29 
Referencia: [P64 - P63] 10.40 20.75 31.15 0.63 0.16 3.13 
Referencia: [P45 - P44] 12.85 25.19 38.04 0.85 0.21 4.26 
Referencias: [P43 - P44] y [P42 - P43] 2x13.47 2x26.55 80.04 2x0.90 2x0.23 2x4.52 
Referencia: [P41 - P42] 13.46 26.05 39.51 0.88 0.22 4.42 
Referencia: [P40 - P39] 11.63 23.12 34.75 0.66 0.16 3.30 
Referencias: [P48 - (P24-P54)], [P109 - P112], [P111 - P113], 
 [P117 - P120] y [P119 - P121] 
5x6.12 5x12.89 95.05 5x0.35 5x0.09 5x1.74 
Referencia: [P55 - (P24-P54)] 7.96 16.21 24.17 0.43 0.11 2.16 
Referencia: [(12.20, 2.26) - (P24-P54)] 5.51 11.40 16.91 0.30 0.08 1.50 
Referencia: [(15.05, -3.64) - P48] 1.83 11.18 13.01 -0.06 -0.02 -0.32 
Referencia: [P46 - P47] 15.30 29.61 44.91 0.99 0.25 4.96 
Referencia: [(15.05, -3.64) - P46] 4.90 9.57 14.47 0.23 0.06 1.17 
Referencia: [P47 - P56] 12.24 23.94 36.18 0.75 0.19 3.76 
Referencia: [P55 - P56] 11.63 23.52 35.15 0.70 0.18 3.51 
Referencia: [P56 - P65] 13.46 26.95 40.41 0.87 0.22 4.36 
Referencia: [P50 - P49] 14.08 28.12 42.20 0.98 0.24 4.88 
Referencia: [P49 - P57] 9.18 17.78 26.96 0.54 0.14 2.72 
Referencia: [P58 - P57] 6.73 13.86 20.59 0.37 0.09 1.84 
Referencia: [P57 - P66] 9.79 18.94 28.73 0.59 0.15 2.96 
Referencia: [P59 - P58] 15.31 30.07 45.38 1.03 0.26 5.16 
Referencia: [P65 - P64] 9.19 18.74 27.93 0.53 0.13 2.64 
Referencia: [P66 - P65] 11.63 22.35 33.98 0.72 0.18 3.58 
Referencia: [P76 - P83] 8.57 17.07 25.64 0.51 0.13 2.54 
Referencia: [P77 - P76] 10.41 20.35 30.76 0.60 0.15 3.01 
Referencia: [P78 - P77] 9.79 19.14 28.93 0.56 0.14 2.80 
Referencia: [P78 - P85] 8.57 17.07 25.64 0.52 0.13 2.58 
Referencia: [P67 - P66] 14.08 27.94 42.02 0.96 0.24 4.80 
Referencia: [P68 - P67] 9.79 18.94 28.73 0.58 0.15 2.92 
Referencia: [P67 - P79] 15.91 30.87 46.78 1.08 0.27 5.40 
Referencia: [P83 - P84] 10.40 20.75 31.15 0.65 0.16 3.25 
Referencia: [P83 - (15.05, 22.68)] 1.83 13.49 15.32 -0.06 -0.02 -0.32 
Referencia: [P85 - P84] 9.19 18.74 27.93 0.57 0.14 2.84 
Referencia: [P85 - (P92-P108)] 6.73 14.06 20.79 0.39 0.10 1.96 
Referencia: [(P90-P106) - (P91-P107)] 6.73 12.85 19.58 0.44 0.11 2.20 
Referencia: [(15.05, 22.68) - (P90-P106)] 4.28 7.96 12.24 0.23 0.06 1.16 
Referencia: [(P90-P106) - P109] 11.63 22.57 34.20 0.70 0.17 3.50 
Referencia: [(P92-P108) - (P91-P107)] 7.95 15.58 23.53 0.45 0.11 2.23 
Referencia: [(P92-P108) - P111] 11.63 22.66 34.29 0.74 0.18 3.70 
Referencias: [P113 - P116], [P112 - P114], 
 [P114 - P117] y [P116 - P119] 
4x11.63 4x23.25 139.52 4x0.77 4x0.19 4x3.84 
Referencias: [P113 - P112] y [P121 - P120] 2x15.30 2x30.03 90.66 2x1.03 2x0.26 2x5.15 
Referencia: [P115 - P114] 7.95 15.62 23.57 0.39 0.10 1.96 
Referencia: [P115 - P116] 7.95 15.58 23.53 0.42 0.11 2.11 
Referencia: [P121 - P124] 11.63 22.86 34.49 0.74 0.19 3.72 
Referencia: [P122 - P125] 3.67 7.92 11.59 0.10 0.02 0.48 
Referencia: [P123 - P122] 12.25 23.91 36.16 0.75 0.19 3.74 
Referencia: [(15.05, 22.68) - P122] 58.76 113.21 171.97 4.51 1.13 22.54 
Referencia: [P126 - P125] 11.62 22.62 34.24 0.71 0.18 3.55 
Referencia: [P127 - P126] 8.57 16.68 25.25 0.45 0.11 2.26 
Referencia: [P124 - P123] 7.35 15.40 22.75 0.41 0.10 2.03 
Referencia: [P124 - P127] 3.68 8.51 12.19 0.11 0.03 0.56 
Referencia: [P50 - P51] 7.35 14.56 21.91 0.41 0.10 2.04 
Referencia: [P52 - P51] 9.19 18.28 27.47 0.56 0.14 2.80 
Referencia: [P53 - P52] 12.85 24.99 37.84 0.85 0.21 4.24 
Referencia: [P53 - P61] 9.79 18.94 28.73 0.60 0.15 3.00 
Referencia: [P60 - P61] 12.84 25.04 37.88 0.84 0.21 4.21 
Referencia: [P61 - P70] 9.18 17.78 26.96 0.55 0.14 2.76 
Referencia: [P60 - P59] 8.57 16.98 25.55 0.50 0.13 2.52 
Referencia: [P69 - P68] 12.25 24.22 36.47 0.80 0.20 4.00 
Referencia: [P70 - P69] 7.35 14.85 22.20 0.42 0.11 2.12 
Referencia: [P71 - P70] 12.24 23.83 36.07 0.80 0.20 4.00 
Referencia: [P70 - P74] 9.79 20.20 29.99 0.62 0.16 3.12 
Referencia: [P71 - P75] 10.40 20.31 30.71 0.64 0.16 3.20 
Referencia: [P72 - P80] 9.79 19.93 29.72 0.62 0.15 3.08 
Referencia: [(40.38, 8.80) - P72] 6.12 12.58 18.70 0.34 0.09 1.72 
Referencia: [P74 - P88] 12.85 26.29 39.14 0.86 0.21 4.28 
Referencia: [P75 - P89] 12.85 26.18 39.03 0.86 0.22 4.32 
Referencias: [P79 - P93] y [P81 - P94] 2x15.92 2x30.67 93.18 2x1.08 2x0.27 2x5.40 
Referencia: [P80 - P86] 11.63 22.66 34.29 0.72 0.18 3.60 
Referencias: [P81 - P80] y [P102 - P101] 2x9.19 2x18.48 55.34 2x0.56 2x0.14 2x2.78 
Referencias: [P88 - P98] y [P89 - P99] 2x11.62 2x23.83 70.90 2x0.77 2x0.19 2x3.84 
Referencias: [P86 - P96] y [P14 - P13] 2x9.79 2x19.93 59.44 2x0.60 2x0.15 2x3.00 
Referencia: [P93 - P100] 15.30 30.47 45.77 1.07 0.27 5.36 
Referencia: [P94 - P102] 15.92 31.06 46.98 1.09 0.27 5.44 
Referencias: [P95 - P94] y [P103 - P102] 2x7.96 2x16.41 48.74 2x0.49 2x0.12 2x2.44 
Referencia: [P98 - P104] 11.62 23.17 34.79 0.73 0.18 3.64 
Referencia: [P99 - P105] 11.63 23.43 35.06 0.76 0.19 3.80 
Referencia: [P100 - P101] 7.34 14.37 21.71 0.41 0.10 2.07 
Referencia: [P96 - P101] 10.40 20.31 30.71 0.63 0.16 3.16 
Referencia: [P104 - P103] 4.28 9.68 13.96 0.19 0.05 0.96 
Referencia: [P104 - P105] 11.63 23.56 35.19 0.76 0.19 3.80 
Referencia: [P128 - P14] 12.25 24.33 36.58 0.70 0.18 3.50 
Referencia: [P128 - (-30.38, 13.16)] 1.84 8.51 10.35 -0.08 -0.02 -0.40 
Referencia: [(-30.38, 13.16) - P15] 6.12 12.34 18.46 0.35 0.09 1.77 
Totales 1339.13 2685.58 4024.71 83.70 20.92 418.48 
 
* No se miden: Elementos de cimentación, Vigas de atado y Vigas centradoras.
 
* La medición de la armadura base de losas, reticulares y ábacos es aproximada.
planta baja - Superficie total: 1723.84 m²
Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg)
 Losas macizas 221.76 54.62 419
 *Arm. base losas 5486
 Reticulares 1290.05 265.23 11495
 *Arm. base reticulares 2488
 *Arm. base ábacos 1929
Vigas 199.62 78.25 8097
 Encofrado lateral 224.54
Pilares (Sup. Encofrado) 493.33 40.93 3348
Total 2429.30 439.03 33262
Índices (por m²) 1.409 0.255 19.30
Nº de bloques de reticular = 7566 Uds.
planta primera - Superficie total: 559.25 m²
Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg)
Forjados 512.58 105.24 2822
 *Arm. base reticulares 1189
 *Arm. base ábacos 792
Vigas 42.78 15.90 1236
 Encofrado lateral 50.31
Pilares (Sup. Encofrado) 146.16 11.26 893
Total 751.83 132.40 6932
Índices (por m²) 1.344 0.237 12.40
Nº de bloques de reticular = 3055 Uds.
Total obra - Superficie total: 2283.09 m²
Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg)
 Losas macizas 221.76 54.62 419
 *Arm. base losas 5486
 Reticulares 1802.63 370.47 14317
 *Arm. base reticulares 3677
 *Arm. base ábacos 2721
Vigas 242.40 94.15 9333
 Encofrado lateral 274.85
Pilares (Sup. Encofrado) 639.49 52.19 4241
Total 3181.13 571.43 40194
Índices (por m²) 1.393 0.250 17.61
Nº de bloques de reticular = 10621 Uds.
Cuantías de obra

























CAPÍTOL I: MOVIMENT DE TERRES
Codi Ut. Descripció Quantitat Preu ut.(€) Total(€)
1.1 M³ excavació de rases i pous fins a 2 m de
fondària amb retroexcavadora amb 
martell trencador i càrrega mecànica 
sobre camió 179,12 41,22 7.383,33
1.2 M³ càrrega amb mitjans mecànics i transport
de terres amb camió de 12 T, amb un 
recorregut de 15 fins a 20 km 250,77 8,15 2.043,78
Total capítol I: Moviment de terres 9.427,10
CAPÍTOL II: FONAMENTS I MURS
2.1 M³ formigó de neteja de 10 cms de gruix en 
sabates i riostres de fonaments 
HM-20/B/20/II a, de consistència tova i 
 grandària màxima del granulat 20 mm,
 abocat amb cubilot 33,16 73,90 2.450,52
2.2 Kg armadura per a sabates i riostres d´acer 
de barres corrugades B500S de límit
 elàstic ≥500N/mm² 6.458,12 1,15 7.426,84
2.3 M³ formigó per a sabates i riostres de
 fonaments HA-25/B/20/II a de
 consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm, abocat amb bomba 145,96 93,62 13.664,78
2.4 Kg armadura per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor 551,20 1,24 683,49
2.5 M² muntatge i desmuntatge d´una cara
 d´encofrat per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor 130,08 20,35 2.647,13
2.6 M³ formigó per a murets de 20 cm de gruix 
en canvi de nivell en fonaments i fossat 
d´ascensor HA-25/B/20/II a de 
consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm abocat amb cubilot 13,78 87,12 1.200,51
Total capítol II: Fonaments i murs 28.073,27
CAPÍTOL III: ESTRUCTURA DE FORMIGÓ
3.1 Kg armadura per a pilars d´acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic 
≥500N/mm² 4.241,00 1,15 4.877,15
3.2 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a pilars amb plafons metàl.lics per 
a revestir d´alçària fins a 3 m 639,49 17,95 11.478,85
3.3 M³ formigó per a pilars HA-25/B/20/II a 
de consistència tova i gràndària
màxima del granulat 20 mm, abocat 
amb cubilot 52,19 105,14 5.487,26
3.4 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a sostre nervat reticular a una 
alçària ≤ 3 m amb tauler de fusta 
sobre entramat desmuntable 2.061,33 22,82 47.039,55
3.5 M² muntatge i desmuntatge per a lloses a
una alçària ≤ 3 m, amb tauler de fusta 
folrat amb tauler fenòlic per deixar el 221,76 43,95 9.746,35
formigó vist
3.6 M² alleugeridor per a sostre nervat amb 
casetons lleuger de ciment de 70x23 
i 30 cm d´alçària 2.061,33 11,07 22.818,92
3.7 Kg armadura per a sostre nervat reticular 
d´ acer en barres corrugades B500S 
de límit elàstic ≥500N/mm² 30.048,00 1,29 38.761,92
3.8 Kg armadura per a lloses massisses d´acer 
en barres corrugades B500S de límit 
elàstic ≥500N/mm² 5.905,00 1,34 7.912,70
3.9 M² armadura per a sostre nervat reticular 
amb malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm 2.061,33 2,41 4.967,81
3.10 M² armadura per a lloses massisses amb 
malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm 221,76 2,41 534,44
3.11 M³ formigó per a sostres nervats reticular 
HA-25/B/20/II a, de consistència tova i  
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba 464,62 88,46 41.100,29
3.12 M³ formigó per a lloses massisses 
HA-25/B/20/II a,de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba 54,62 86,49 4.724,08
Total capítol III: Estructura de formigó 199.449,31
CAPÍTOL IV: ESTRUCTURA D´ACER
4.1 Kg acer S355 per a encavellades formades 
per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE-200, treballat a taller i 
amb una capa d´imprimació antioxidant, 
col.locat a l´obra amb soldadura 7.452,00 2,83 21.089,16
4.2 Kg acer S275 per a corretges formades per 
peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie IPE-120,amb una capa 
d´imprimació antioxidant, col.locata l´obra 
amb soldadura 3.020,16 2,17 6.553,75
Total capítol IV: Estructura d´acer 27.642,91
Total pressupost d´execució material 264.592,59
Despeses generals d´empresa 13% 34.397,04
Benefici industrial 6% 15.875,56
Base Imposable 314.865,18
IVA 21% 66.121,69
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CAPÍTOL I: MOVIMENT DE TERRES
Codi Ut. Descripció Uts. Cost energètic Cost energètic 
1.1 M³ excavació de rases i pous fins a 2 m de  ut. (Kwh) total (Kwh)
fondària amb retroexcavadora amb 
martell trencador i càrrega mecànica 
sobre camió 179,12 78,02 13.974,94
1.2 M³ càrrega amb mitjans mecànics i transport
de terres amb camió de 12 T, amb un 
recorregut de 15 fins a 20 km 250,77 42,38 10.627,63
Total moviment de terres 24.602,58
CAPÍTOL II: FONAMENTS I MURS
2.1 M³ formigó de neteja de 10 cms de gruix en 
sabates i riostres de fonaments 
HM-20/B/20/II a, de consistència tova i 
 grandària màxima del granulat 20 mm,
 abocat amb cubilot 33,16 328,95 10.907,98
2.2 Kg armadura per a sabates i riostres d´acer 
de barres corrugades B500S de límit
 elàstic ≥500N/mm² 6.458,12 10,39 67.099,87
2.3 M³ formigó per a sabates i riostres de
 fonaments HA-25/B/20/II a de
 consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm, abocat amb bomba 145,96 434,78 63.460,49
2.4 Kg armadura per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor 551,20 10,40 5.732,48
2.5 M² muntatge i desmuntatge d´una cara
 d´encofrat per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor 130,08 6,85 891,05
2.6 M³ formigó per a murets de 20 cm de gruix 
en canvi de nivell en fonaments i fossat 
d´ascensor HA-25/B/20/II a de 
consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm abocat amb cubilot 13,78 389,84 5.372,00
Total fonaments i murs 153.463,86
CAPÍTOL III: ESTRUCTURA DE FORMIGÓ
3.1 Kg armadura per a pilars d´acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic 
≥500N/mm² 4.241,00 10,39 44.063,99
3.2 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a pilars amb plafons metàl.lics per 
a revestir d´alçària fins a 3 m 639,49 28,98 18.532,42
3.3 M³ formigó per a pilars HA-25/B/20/II a 
de consistència tova i gràndària
màxima del granulat 20 mm, abocat 
amb cubilot 52,19 389,84 20.345,75
3.4 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a sostre nervat reticular a una 
alçària ≤ 3 m amb tauler de fusta 
sobre entramat desmuntable 2.061,33 9,32 19.211,60
3.5 M² muntatge i desmuntatge per a lloses a
una alçària ≤ 3 m, amb tauler de fusta 
folrat amb tauler fenòlic per deixar el 221,76 32,13 7.125,15
formigó vist
3.6 M² alleugeridor per a sostre nervat amb 
casetons lleuger de ciment de 70x23 
i 30 cm d´alçària 2.061,33 94,84 195.496,54
3.7 Kg armadura per a sostre nervat reticular 
d´ acer en barres corrugades B500S 
de límit elàstic ≥500N/mm² 30.048,00 10,42 313.100,16
3.8 Kg armadura per a lloses massisses d´acer 
en barres corrugades B500S de límit 
elàstic ≥500N/mm² 5.905,00 10,47 61.825,35
3.9 M² armadura per a sostre nervat reticular 
amb malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm 2.061,33 21,71 44.751,47
3.10 M² armadura per a lloses massisses amb 
malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm 221,76 21,71 4.814,41
3.11 M³ formigó per a sostres nervats reticular 
HA-25/B/20/II a, de consistència tova i  
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba 464,62 441,90 205.315,58
3.12 M³ formigó per a lloses massisses 
HA-25/B/20/II a,de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba 54,62 402,44 21.981,27
Total estructura de formigó 956.563,69
CAPÍTOL IV: ESTRUCTURA D´ACER
4.1 Kg acer S355 per a encavellades formades 
per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE-200, treballat a taller i 
amb una capa d´imprimació antioxidant, 
col.locat a l´obra amb soldadura 7.452,00 13,27 98.888,04
4.2 Kg acer S275 per a corretges formades per 
peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie IPE-120,amb una capa 
d´imprimació antioxidant, col.locata l´obra 
amb soldadura 3.020,16 12,88 38.899,66
Total estructura d´acer 137.787,70
Total projecte 1.272.417,82
Preu Kwh (segons Ministeri Foment) (€) 0,15094
Cost energètic total projecte estructura (€) 192.058,75
EMISSIONS DE CO2
CAPÍTOL I: MOVIMENT DE TERRES
Codi Ut. Descripció Uts. Emissió CO2 Emissió CO2
ut. (Kg) total (Kg)
1.1 M³ excavació de rases i pous fins a 2 m de
fondària amb retroexcavadora amb 
martell trencador i càrrega mecànica 
sobre camió 179,12 73,37 13.142,03
1.2 M³ càrrega amb mitjans mecànics i transport
de terres amb camió de 12 T, amb un 
recorregut de 15 fins a 20 km 250,77 39,85 9.993,18
Total moviment de terres 23.135,22
CAPÍTOL II: FONAMENTS I MURS
2.1 M³ formigó de neteja de 10 cms de gruix en 
sabates i riostres de fonaments 
HM-20/B/20/II a, de consistència tova i 
 grandària màxima del granulat 20 mm,
 abocat amb cubilot 33,16 202,09 6.701,30
2.2 Kg armadura per a sabates i riostres d´acer 
de barres corrugades B500S de límit
 elàstic ≥500N/mm² 6.458,12 3,01 19.438,94
2.3 M³ formigó per a sabates i riostres de
 fonaments HA-25/B/20/II a de
 consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm, abocat amb bomba 145,96 294,24 42.947,27
2.4 Kg armadura per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor 551,20 3,02 1.664,62
2.5 M² muntatge i desmuntatge d´una cara
 d´encofrat per a murets de canvi de 
nivell en fonaments i fossat d´ascensor 130,08 1,38 179,51
2.6 M³ formigó per a murets de 20 cm de gruix 
en canvi de nivell en fonaments i fossat 
d´ascensor HA-25/B/20/II a de 
consistència tova i grandària màxima 
del granulat 20 mm abocat amb cubilot 13,78 257,19 3.544,08
Total fonaments i murs 74.475,73
CAPÍTOL III: ESTRUCTURA DE FORMIGÓ
3.1 Kg armadura per a pilars d´acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic 
≥500N/mm² 4.241,00 3,01 12.765,41
3.2 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a pilars amb plafons metàl.lics per 
a revestir d´alçària fins a 3 m 639,49 8,96 5.729,83
3.3 M³ formigó per a pilars HA-25/B/20/II a 
de consistència tova i gràndària
màxima del granulat 20 mm, abocat 
amb cubilot 52,19 257,19 13.422,75
3.4 M² muntatge i desmuntatge d´encofrat 
per a sostre nervat reticular a una 
alçària ≤ 3 m amb tauler de fusta 
sobre entramat desmuntable 2.061,33 2,24 4.617,38
3.5 M² muntatge i desmuntatge per a lloses a
una alçària ≤ 3 m, amb tauler de fusta 
folrat amb tauler fenòlic per deixar el 221,76 7,21 1.598,89
formigó vist
3.6 M² alleugeridor per a sostre nervat amb 
casetons lleuger de ciment de 70x23 
i 30 cm d´alçària 2.061,33 32,77 67.549,78
3.7 Kg armadura per a sostre nervat reticular 
d´ acer en barres corrugades B500S 
de límit elàstic ≥500N/mm² 30.048,00 3,02 90.744,96
3.8 Kg armadura per a lloses massisses d´acer 
en barres corrugades B500S de límit 
elàstic ≥500N/mm² 5.905,00 3,04 17.951,20
3.9 M² armadura per a sostre nervat reticular 
amb malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm 2.061,33 6,30 12.986,38
3.10 M² armadura per a lloses massisses amb 
malla electrosoldada de barres 
corrugades 20x20ø5 mm 221,76 6,30 1.397,09
3.11 M³ formigó per a sostres nervats reticular 
HA-25/B/20/II a, de consistència tova i  
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba 464,62 301,53 140.096,87
3.12 M³ formigó per a lloses massisses 
HA-25/B/20/II a,de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, 
abocat amb bomba 54,62 272,16 14.865,38
Total estructura de formigó 383.725,91
CAPÍTOL IV: ESTRUCTURA D´ACER
4.1 Kg acer S355 per a encavellades formades 
per peça composta, en perfils laminats 
en calent sèrie IPE-200, treballat a taller i 
amb una capa d´imprimació antioxidant, 
col.locat a l´obra amb soldadura 7.452,00 4,91 36.589,32
4.2 Kg acer S275 per a corretges formades per 
peça simple, en perfils laminats en calent 
sèrie IPE-120,amb una capa 
d´imprimació antioxidant, col.locata l´obra 
amb soldadura 3.020,16 4,71 14.224,95
Total estructura d´acer 50.814,27
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1 INTRODUCTION  
1.1 TFG objectives  
The main objective of this Final Degree is to design and to calculate the structure and the 
foundations of the building CEIP Josep Boada, located in the town of Riudarenes (Girona).  
To achieve this aim, we have set the following partial objectives::  
Analysis and study of the basic project and the geotechnical project.  
Analysis and study of the different structural solutions.  
Definition of the final structural solution for its subsequent calculation.  
The secondary objective is the evaluation of the energetic of the projected structure and 
calculation of the CO2  emissions.  
1. Description of the building  
The building is situated in an isolated plot without any adjacent buildings and it is accessed 




 Figure 1.1: location of the building  
The building is located in a plot of 9.355,40m². It has a total built area on the ground floor of 
1.770,10m² (figure 1.2) and on the first level 565,40m² (figure 1.3). Outdoor covered spaces 
have an area of 271m² and outdoor spaces, as yards, have an area of 2.973m². The ground 
floor of the building consists of a rectangle whose sizes are approximately 95x10 meters. 
Two smaller rectangles are located perpendicular to the long side of the main one (one of 
them is about 60x10 meters and forms the first floor and the other one is 30x20 meters). The 
rest of the building only consists of ground floor.  
 














 Figure 1.3: First floor  
 
The main entrance of the building is on the northeast front (figure 1.4), from where we enter 
the main lobby on the ground floor, where the classrooms of first and second cycle directors 
classrooms, gym, dining kitchen and toilets are located.  
 
 Figure 1.4: northeast facade 
 
On this front (figure 1.4) we can see that the roof of the building is flat and not passable 
except of the roof of the gymnasium (left side of the facade) that is a gable.  
In a longitudinal section of the building (figure 1.5) made by the rear courtyard zone, we can 
observe a skylight to illuminate the hallway of this area of the ground floor, which is built 
structurally in conjunction with the roof of the ground floor.   
 
 
 Figure 1.5: posterior longitudinal section  
 
In this section (figure 1.5) we can see the part of the building consisting, besides the ground 
floor, of the first floor, where the classrooms, music rooms, computer science rooms, arts 
rooms, teachers rooms and toilets are located.  
In one of the cross sections (figure 1.6) we can see the level change located on the ground 
floor between the main entrance lobby area and the kindergarden classrooms (on the right 
side of the ground floor figure 1.2).   
 
  
 Figure 1.6: Cross section with level change  
 
 In another cross section (figure 1.7) we can see the part of the building that has a ground 





  Figure 1.7: Cross section ground floor and first floor  
  
 1.3 Working methodology  
Starting from the basic design of the building and geotechnical study of the land where the 
work has to be built, has made a thorough study to choose the design most appropriate 
structure for the project .  
We first raised the criteria and conditions that will influence our building and respect them 
defined a structural solution.  
Predimensioning has been a major structural elements of the building based on unfavorable 
actions considered these data with existing calculation was made using the software 
structure of Cypecad.  
Once the calculation structure makes mention with program proceeded plans to export 
AutoCAD software to edit them and print them for proper presentation.  The same program 
Cypecad been exported data measurements and calculations to make the budget structure 
and from these measurements to calculate CO2 emissions and their energy costs.  
Finally, this report has been made to explain the process that has been followed to achieve 
the final result.  
1.4 Report content  
1.4.1 Definition of the structural solution  
This chapter outlines the steps to be followed to define the building structure: choice of 
criteria and conditions, predimensioning and existing actions to consider.  
With these data we start entering data in our calculation program.  
1.4.2 Calculation program Cypecad  
This section explains how the program works: introduction of the structural elements of the 
project from basic introduction to the geometry of the structural elements according 
predimensioning, analysis of results, depending on the type of error correction, the correct 
calculation and verification export results for the elaboration of the plans.  
1.4.3 Project structure  
The proposed structure is the set of documents prepared: planes, memory, measurements 
and budget, to be able to run the building structure with maximum guarantees of good 
construction, high quality and cost tailored budget executed.  
1.4.4 Energy costs and CO2 emissions  
It discusses the methods that have been carried out for its calculation.  
1.4.5 Annexed A - Report of calculation and geotechnical study  
Explains the resolution of the structure from an technical point of view, attached geotechnical 
study of the land.  
1.4.6 Annexed B - Plans  
Set of drawings necessary for the proper execution of the structure.  
 
1.4.7 Annexed C - Measurements and budget  
Description of all items necessary for the implementation of building structure with its 
corresponding cost.  
1.4.8 Annexed D - Cost of energy and CO2 emissions  
Quantification of CO2 emissions generated by the execution of its cost structure and energy.  
1.4.9 Annexed E - English Version  






























2 DEFINITION OF STRUCTURAL SOLUTION  
To define the structural solution of the building has been taken into account with respect to 
the basic project, the plant layout dependencies that are building in both ground floor and 
first floor, as well as the design of facades, sections and covers also taken into account the 
characteristics of the land where the building is located, which we obtained from the 
geotechnical study.  
2.1 Criteria and conditions  
This project seeks to design and calculate the structure of a building which will have an 
educational use, so the resolution of the structure will be a simple design and solidity 
sufficient to guarantee the stability of the building and durability against heavy use.  
This leads us to follow the principles of functionality and economy, avoiding innovative 
structural solutions or excessively complicated construction.  
We see the following sections determinants that affect our project.  
2.1.1 Determinants and structural design  
We found a building located within a lot without adjacent buildings, it facilitates the design 
and construction of both the fundamentals of the structure, as we consider neighboring 
buildings if they do not meet those conditions .  
The building consists of ground floor and first floor with a total built between interior and 
exterior spaces of 1,980.4 m², located within a parcel.la of 9,355.4 m², so the occupation of 
the building respect the parcel.la is of a 21%, well below the maximum according to 
regulations which is about 30%, this must be taken into account during the design to 
anticipate possible extensions in the future.  
It has always respected the basic project structure so building structure been planned based 
on a modular grid structure that allows maximum flexibility redistribution of the various 
dependencies and possible growth of building. 
As an example we can see if the gym area of the building (figure 2.1) in which to get a free 
space with no pillars and saving light between pillars 15,70 m, has had solve a structural 
design different from the rest of the building consisting of metal trusses, roof straps and 




 Figure 2.1: gym  
  
The roof of the building (figure 2.2) might also determines the layout of the gym area, here is 




Figure 2.2: Building roof  
  
Another design conditions to consider is the change in elevation level we have in both the 
blueprint paving ground (figure 2.3) and in the ceiling of the ground floor (figure 2.4).  What 
occurs pavement floor foundations affects us and therefore lowering the levels of the 
earthmoving and the level change that occurs in the ceiling of the ground floor will affect the 





 Figure 2.3: ground floor unevenness  
  
   
 Figure 2.4: ground floor ceiling level change  
  
Finally, the other conditions mentioned in this section is the design of a skylight to illuminate 
parts of the ground floor of the building (figure 2.5), to form the skylight structure for entry of 




 Figure 2.5: skylight  
  
2.1.2 Determinants of the land  
Geotechnical study of the report will be essential to assess what kind of foundation is the 
correct building.  
Geotechnical study, which is attached as an annexed to the report calculation indicates that 
once the clearing of the building sector, this will be totally resistant substrate on one level, 
determining the foundation of the structure at this level .  So below surface of a section of 
organic soil (level 0) that is between 0.20 and 0.60 m from the current ground level, there is 
only one level geotechnical (level 1) it is of a bedrock and groundwater level is detected.  
Conservatively be taken, according to the geotechnical study as permissible load (F segurata 
a factor of> 3 included) 6 kg / cm².  
As the substrate (level 1) consists of a large rock mass resistance, predictable settlements 
can be considered negligible.  
With all this information a design and calculation of superficial foundations for our shoes 
isolated building.  
2.1.3 Economic conditions  
In every work that projects one of the most important factors is l'aspecte economic building of 
this project is a work that will go public teaching so this condition is even more important.  
No reason for this election materials and design of the building structure must be of a lower 
quality, but it has to find balance when making the project structural among the highest 
quality and lowest cost, checking and verifying we choose the most suitable construction 
system facilitating the construction process.  
Therefore designed a simple and austere building with constructive solutions resistant to 
treatment of a test drive and wear defendant, suitable to withstand a long life in perfect 
condition and minimize maintenance indispensable.  
2.1.4 Environmental determinants  
Knowing that brings importance construction on the environment, we must keep in mind 
when designing the building structure that has the least impact on the same subject, as 
mentioned in the economic, the quality of construction.  This condition is more important for 
our building as it is located in a rural area and an incorrect choice of the same design would 
create more impact on the environment if necessary.  
In this project we have a section dedicated to the reduction of energy costs and CO2 
emissions caused by the construction of the structure of our work.  
The cost of energy consumption is the energy we need for the implementation of the work, 
from manufacturing materials comprising all items of the work until its commissioning work.  
CO2 emissions produced include all the necessary process so that the work can be 
executed.  
Having data on CO2 emissions produced by each of the games we know how to reduce 
building focuses particularly on the highest.  
2.1.5 Conclusions criteria and conditions  
Although the aim of our project is the design and calculation of the structure and this will be 
one of the final parts of the work of the executive project, we take into account a number of 
factors that affect not only the overall design of the building, but that impact significantly on 
the part of the work that is our project.  
We know how to find balance and combine the most suitable process of execution of the 
structure, economic and environmental criteria, always looking for the least possible impact 
but without creating systems that produce an excessive increase in economic or 
complications in the process of execution.  
This project has followed this procedure to calculate and design the structure and the 
foundations of the building.  
 
2.2 Loads and actions taken  
The calculation of the charges has been made and actions following the CTE DB SE-AE [1].  
Loads and actions to which it is subject to the building structural condition election system 
will be required to have them for the first quantified predimensioning and then calculate final 
structure thus be calculated before deciding structural system our design for the building.  
In the case of own weight of slabs process is different because we will first predimensioning 
depending on type of a wrought and then decide what can happen, or not, depending on the 
calculated loads and actions have to change the type wrought chosen and therefore the 
weight of it's own may be different.  
2.2.1 Permanent actions  
Are those in which the building is subject continuously throughout his life.  Are the weight of 
roofing, flooring, paneling, partitions and structural elements own weight, these actions are 
presented on the surface of the structure.  We have other permanent actions but linear, such 
as the weight of enclosing walls.  Below are the permanent loads will be subject to the 
building according to their area and distribution:  
Roof floor:  
Surface:  
Wrought bidirectional own weight <0,35 m     5 kN / m²  
Weight own concrete slab 0.25 m                                                               6KN / m²  
Weight own concrete slab 0.20 m       5 kN / m²  
7 cm weight pavement thickness       1.1 kN / m²  
Weight partitions         1KN / m²  
Weight coatings         0,20KN / m²  
Linear:  
Weight exterior wall building facade and interior wall  
total thickness <0.25 m        7KN / m²  
 First floor roof:  
Surface:  
Wrought bidirectional own weight <0,35 m      5 kN / m²  
Inverted flat roof not passable       2,5KN / m²  
Indoor gym:  
Surface:  
Weight own enclosure covered with sandwich panels   0,15KN / m²  
2.2.2 Actions variables  
Are those in which the building is not always subject and its value may vary.  They are for 
use overload, the overload of snow and wind action.  
Roof floor:  
Surface:  
Overloading of use         4KN / m²  
Our building will use educational therefore belongs to the category of use C, area of access 
to the public, and for use as a subcategory belonging to C2 chosen area with fixed seat. [1]  
First floor roof:  
Surface:  
Overhead snow         0,48KN / m²  
 Snow overload (Qn) is obtained from the following formula [1]:  
 Qn = μ x Sk, where  
μ is the coefficient for the roof depends on the slope of the roof and                
 impediment slip in our case we have a deck at an angle <30 °and impediment to 
 sliding snow, so μ = 1  
Sk is the characteristic value of the snow load on a horizontal ground depends on the 
            area where the building, in this case belongs to the province of Riudarenes                
 Girona, therefore Sk= 0.4   
Consider also that of l'emplaçament building that is visible, this is heavily exposed to the 
action of the wind, so we increase the overhead 20%.  
 Qn = 1 x 0.4 x 1.20 = 0,48KN / m²  
Indoor gym:  
Surface:  
Overloading of use (maintenance)       0,4KN / m²  
Overhead snow          0,48KN / m²  
Actions variables that affect the whole of the building:  
Overhead Wind         0,84KN / m²  
 The wind overload is obtained from the following formula [1]:  
 QE = Qb x Ce x Cp, where  
 Qb                wind dynamic pressure is obtained based on the area where you are building 
  wind (Figure 2.6), the building is located in the C wind, so Qb = 0,52Kn / m² 
 
 
 Figure 2.6: wind zones  
 Ce the building is located in a rural area with few obstacles uneven or flat isolated 
            as small trees and buildings around the considered point 9 meters, therefore                
 Ce = 2.3  
 
 Cp  wind pressure coefficient for a slenderness <0.25 carries a 0.7 Cp =  
 QE = 0.52 x 2.3 x 0.7 = 0,84KN / m²  
Thermal actions: not because we believe that we will have expansion joints in the building 
within 40 meters each.  
2.2.3 Accidental actions  
These are actions that are accidentally and have an impact on the structure are earthquakes 
and fires.  
Analyze the impact of the earthquake for our building, we will build on the NCSE-02 [2].  
which tells us that we must first calculate seismic acceleration to see if we consider these 
actions in our calculation of the building.  
Seismic acceleration (As) depends on the following parameters:  
 As xpx Ab = S, where  
S land coefficient d'amplificació  
p dimensionless ratio of risk  
Ab basic seismic acceleration  
The dimensionless ratio of risk is based on the importance of our buildings, in our case have 
a normal importance, therefore:  
 p = 1  
Basic seismic acceleration, according NSCE-02 [2] is limited to areas according to the map 
of seismic hazard and terms that appear in the same local rule for the population of 
Riudarenes  
Ab = 0,05g  
The coefficient d'amplificació the field is calculated according p and Ab, in this case as the 
product of these two parameters is less than 0.1, S will be:  
S = C / 1.25, where C is the coefficient of the ground.  
According geotechnical study have a rocky substrate, according NSCE-02 [2] for this type of 
land (soil type I) carries a C = 1, therefore:  
S = 1 / 1.25 = 0.8  
We calculate seismic acceleration and finally obtain the following:  
 As = 0.8 x 0.05 x 1 = 0,04g  
According to the 02-NSCE not be applied to the standard values ≤ 0,04g and 0,08g values to 
be applied equally not sure bracing all the frames together.  
In our case, although the value that allows us not to apply the rule rather than the need to 
have each other fasteners porches, for safety reasons since we are on the edge of a case 







2.3 Structural solution adopted  
To define the most appropriate design of the structure we will be based on the criteria and 
conditions that affect the building as well as charges and actions taken, the reasons why we 
choose one option or another and why disclaim choose other possible options structural.  
2.3.1 Foundations  
For the type of foundation to plan our building we study what the report tells us that we have 
the land and geotechnical analysis of the actions taken and loads affecting the building.  
Geotechnical study tells us that once the clearing of the building sector, this will be totally 
resistant substrate level 1, conditioning the foundation of the structure at this level, which is 
of a rocky substratum eocene, ie a rocky massif where high strength predictable settlements 
can be considered negligible and where the water table is not detected at this level can take 
a permissible load of 6 kg / m².  So we have a ground force resistant to the loads that will 
receive these data we decided to design a shoe isolated superficial foundation beams and 
centering together.  
In this section we provide some walls that allow changing the level exixtent flooring 
downstairs and dig lowest level for the execution of the pit of the elevator to build the walls of 
the shoe himself.  
2.3.2 Vertical structure  
The project is presented basic building pillars with an initial distribution of both ground floor 
and first floor which does not allow us to correct a structural solution to design a wrought built 
"in situ" either unidirectional or bidirectional due to the magnitude of the lights that we are 




 Figure 2.7: Light pillars between the basic project  
  
We propose a new distribution of pillars with maximum respect for what we already have the 
basic project and add strictly vertical elements needed to build a safe and efficient structure.  
We must always remember that it is of a building that will be used for teaching, specifically 
the teaching of education and elementary children, therefore we must respect and follow the 
rules of design and construction for this type of buildings .  
The fitness area and changing rooms will have a structural solution different from the rest of 
the building as it should have, according to the design and construction standards for 
educational buildings for use, [3] a space of 12x14 meters indoor exempt pillars, so respect 
the distribution of pillars we have the blueprint, to solve this case and metal encavellades see 
in another section.  
The rest of the plant have proposed a series of concrete pillars midst of vain lights bigger to 
reduce it and be able to design slabs where the calculation is consistent (figure 2.8) to 
respect the maximum distribution project basic pillars placed me in places where you do not 
need to make any changes affecting the design or distribution of each of the rooms of the 
building, we see that all the pillars are aligned longitudinally home as we have the basic 
project , that we should not worry because any horizontal structural system design can be 
forged to design and calculate properly.  
 
 Figure 2.8: example d'introducció new pillars  
 
In the dining room we have placed a circular pillar of the center of the space to maintain the 
distribution grid of pillars, since it is of a relatively large open space (12x8 meters) you can 
choose another distribution tables around this pillar unchanged too which raises the basic 
project (figure 2.9).  
 
 Figure 2.9: new pillar in the dining room  
In the basic project, on the ground floor there are two porches, one which gives access to 
primary classrooms and the gym and the other relates to the classrooms exteriors of 
education for children, in both cases placed a series of concrete pillars reinforced circular 
horizontal structure to sustain the flight because of the overhang from the front line is very 
wide, 4.39 meters in the first case (figure 2.10) and 3.50 meters in the second case (figure 
2.11), the distribution of the pillars so that we remain the most free open spaces facade, 






























Figure 2.10: new pillars porch introduced in the classrooms of education children  
To create expansion joints every 40 meters approximately to avoid thermal and actions 
because we are bound by rules, we placed l'envà double pillars separating the dining primary 



















 Figure 2.11: Double pillar for building expansion joint  
 
In the northeast front, in the library, we have the blueprint two pillars of square section metal 
embedded within the glass facade of the opening of these same pillars on the first floor is 
concrete at this point we decided to replace the metal pillars ground floor concrete pillars 
(figure 2.12) as in the first floor, we believe it does not affect the design of the facade and 
save us problems in the above calculation and provide constructive l'aspecte.  
 
 Figure 2.12: reinforced concrete columns facade library  
  
2.3.3 Horizontal structure  
By choosing the type of design wrought in this building must take into account the existence 
of certain factors such as the cost of previous systems possible with the aim of choosing the 
most economical to equal the magnitude of lights and loads and type of finishing we ask or 
think more appropriate (eg if you require finishing flat roofs are lower, if there is any part of 
having a concrete ceiling, etc.).  
The building will differentiate the gym area where the light because we have so great pillars 
between 15.70 meters and with the condition of having no space at all vertical structural 
element adopted as the best solution trusses a design that relies on metal straps which shall 
be covered by a closure consisting of sandwich panels.  
The other area which is what occupies most of the building, considering the distance 
between pillars we have, once we have made a new distribution of pillars, as we see in one 
of the downstairs as an example (figure 2.13) the existence of porches with columns of 
circular concrete, considerm the best solution in this case would design and calculate 
bidirectional wrought both ground floor and first plant in inland areas and concrete slab in 
outdoor areas of porches.  
  
  Figure 2.13: eg new distribution pillars  
  
The wrought the element is horizontal or inclined loads directly receives and transmits the 
rest of elements of the structure, in the case of bidirectional slabs, arrow in both directions 
and transmit loads directly to the pillars and the previously beams as in the case of wrought 
unidirectional.  
As advantages that make us decide bidirectional design floors in the building in front of the 
one-way, are:  
 - Have a higher degree of rigidity.  
 - Give greater continuity with respect to the structure  wrought unidirectional.  
 - Have a better performance against the horizontal forces given that there is a continuous 
homogeneous response of the total structure.  
 - Allow uniformity in the edge of the floor.  
 - When best performance in thermal and acoustic insulation.  
 - Give us more security in its execution, the fact of having shuttering whole plant is a reason 
for preventing constructive when in security, which formwork wrought unidirectional beams 
with prefabricated does not occur because no we are forced to ground all formwork.  
 -Allows more flexible and solve effective the passage of holes wrought not only stairs and 
elevator if not many holes (vents, ventilation ducts, etc.) appearing on the ground by the 
passage of instal.lacions.  
2.3.4 Vertical communication elements  
Being of a building of ground floor and first floor only have two staircases that connect the 
two spaces.  Both scales have the same design, a straight section, an intermediate landing 
and another straight section in the same direction as the first (figure 2.14), the only difference 
between the two is l'amplada, is a the other 1.70 meters of 1.50.  
  Figure 2.13: ground floor staircase to first floor  
  
These scales the design and calculation with a reinforced concrete slab staggered also 
including concrete, so we provide the foundations for a shoe boot of each staircase provide 
us with l'armat calculating the ceiling and the ceiling of the ground floor staircase within the 
frames of the porch waiting correspond, taking into account the porch stood in the floor plans 
beyond (30 cm) than the last step of the staircase as the inclined slab being of a different 
thickness and the floor (figure 2.14) wrought with the delivery does not match the hole that 
will be executed once on the ground staircase.  
 
 Figure 2.14: Delivery inclined slab stairs with wrought  
 
2.3.5 Materials used in structure  
As previously discussed the structure of our building design and calculation of reinforced 
concrete pillars and ceilings of reinforced concrete reticulated lost blocks combined with solid 
slabs of reinforced concrete.  The foundation design and calculation shoes isolated bracing 
together.  
The materials used for the execution of the foundations and structure are:  
Foundations, walls and elevator pit level change:  
Concrete: HA-25 / B / 20 / IIa  
Steel:  B500  
Pillars:  
Concrete: HA-25 / B / 12 / IIa  
Steel:  B500  
  
Roof gym trusses and straps:  
Steel:  S355  
Building roof, floors and two-way solid slabs:  
Concrete: HA-25 / B / 20 / IIa  
Steel:  B500  
Caissons: blocks of concrete lightened lost  
Mesh layer compression: B500 steel 20x20ø5  
Stairs:  
Concrete: HA-25 / B / 12 / IIa  
Steel:  B500  
2.3.6 Structural solution adopted  
To summarize this section the structural solution of the building consists of a shallow 
foundation based bracing shoes isolated from each other and corresponding centering 
beams, walls of reinforced concrete for the proper execution of the change of level there is a 
floor and walls to create the pit of the elevator.  
As vertical structural elements can design concrete pillars, mostly rectangular except the 
porches and interior room will be circular.  
As structural elements designed three types of horizontal slabs, in the case of the gym 
ceiling on trusses metal straps that support which is fixed sandwinch closure panels, all 
inside the building will design and bidirectional wrought in the arcades and voladius solid 
slabs of reinforced concrete.  
Finally, as a vertical communication elements designed sloping stairs with solid slabs of 
reinforced concrete  
2.4 Predimensioning  
To enter the program calculation of structures Cypecad a consistent data towards the 
geometry of the structure foundations, must be made prior predimensionat with simple 
calculations by hand, following the recommendations of some authors experts [4 ]. With the 
experience that will be acquired over the years with different projects of structures, we will 
save us this step because we find similar situations even if they are different projects.  
Then we will see the process followed for each structural element of our facility.  
2.4.1 Pillars  
The first step is to make a predimensioning pillar pillars correct distribution without modifying 
the distribution we have the basic project. We will choose from among all the pillars of the 
worst, that is, which supports more load and therefore supports a larger area of forging 
(figure 2.15), in our case is that of a pillar receives the loads ground floor and first floor.  
  
   
Figure 2.15: unfavorable pillar with their corresponding lights  
  
Once we have located the pillar by which we calculate its section first calculates the area of 
influence pillar that supports this:  
A = (2.32 + 3.70 / 2) + (5.65 / 2 + 5.65 / 2) = 24,24m²  
Then we make the descent load this pillar:  
Roof floor:  
bidirectional wrought own weight <0,35 m      5 kN / m²  
7 cm Weight pavement thickness        1.1 kN / m²  
Weight partitions                                                                                         1KN / m²  
Weight coatings                                                                                           0,20KN / m²  
Overloading of use                                                                                     4KN / m²  
Total=(5+1,1+1+0,20+4)x24,24=273,91KN 
First floor roof:  
Surface:  
bidirectional wrought own weight <0,35 m      5 kN / m²  
Inverted flat roof not passable       2,5KN / m²  
Overhead snow         0,48KN / m²  
Total = (2.5 + 0.48 + 5) = x24,24 193,43KN  
Linear           7KN / ml  
Front ml        (5.65 / 2 + 5.65 / 2) = 5,65ml  
Total = 7x5,65 = 39,55KN  
Nd (total axil receiving the pillar) = 39.55 + 273.91 + 193.43 = 506,89KN  
The concrete used in the construction of the structure is HA-25, so the feature is its 
resistance 25N / mm², the resistance calculation will be:  
fcd = 25 / 1.5 = 16,67N / mm²  
The section of the pillar will be:  
Spillar = Nd / fcd = 506890N / 16,67N / mm² = 30407,32mm²  
Spillar = 30,407.32 / 100 = 304,07cm²  
Therefore √ 304.07 = 17,44cm  
As we see we get a section of square pillar constructively feasible, the minimum size of 
pillars according l'EHE-08 [5] is 25x25cm, but because we have not taken into account the 
action of the wind on the building when gaining when predimensioning, adopted as a pillar 
predimensioning section 30x30cm.  
2.4.2 Wrought   
As we have wrought reticular approach its edge in terms of its maximum light. Observe the 
floor plans where this situation occurs (figure 2.16) is in the area of the building where 
classrooms are first and second cycle, it is also part of the building consists of ground floor 
and first floor.  
 
Figure 2.16: maximum span between pillars  
  
We have two options for predimensioning the edge of the floor, apply the following is a 
constraint on the slab sizing according to the arrow [4]  
For outdoor empty:               edge = light / 22, so edge = 739/22 = 33,59cm  
This would be the least of our wrougth edge.  
The other option for calculating the minimum edge wrougth would apply the article 55.2 of 
slabs on supports bidirectional isolated. [5]  
H = L / 28, so H = 739/28 = 26,39cm, would sing at least according to this option.  
Take the most conservative option and wrougth bidirectional design and calculation of edge 
35 cm.  
According to the same article [5] the separation will be less than 100cm wheelbase, we 
calculate interest and nerves 15 cm 85 cm with concrete blocks 70x23x30 lost relieved. The 
compression layer should be at least 5 cm, so our wrougth is 30 + 5 cm layer of 
compression.  
2.4.3 Foundation  
For predimensioning foundations, calculate the surface and the singing of one of the shoes, 
as we have seen above the surface foundations will be based shoe isolated.  
First take the drop loads of shoe that will further burden the pillar that supports the building 
and all that we have seen in section 2.4.1.  
Decrease load of the shoe:  
Add axil who receives the total weight unfavorable pillar of the pillars of two floors:  
weight concrete = 25KN / m³  
0,30x0,30x3x25 6,75x2 13,5KN  
Axil pillar worst (according to the calculation section 2.4.1) = 506,89KN  
Axil the shoe = 506.89 + 13.5 = 520,39KN  
Consider the weight of the shoe so as approximately 10% of the total, so:  
520,39x0,10 = 52,04KN  
Axil total shoe, Nd = 520.39 + 52.04 = 572,43KN  
Geotechnical study gives us a permissible voltage of the field:  
Qadm = 6 kg / cm²  
To work with the same units, 572,43KNx100 = 57243kg  
Surface of the shoe, A = 57243/6 = 9540,50cm²  
√ 9540.50 = 97,67cm  
Predimensioning shoe 1,00x1,00 m.  
Then predimensioning to edge of the shoe, shoe rigid predimensioning to resolve shoe 
exclusively fram bending: 
v ≤ 2h, where v is the flight of the shoe and h is the depth  
H shoe               tg45º = ((1.00 / 2) -0.15) / H  
H = 0,35 / 0,35 m = tg45º  
The value we get is lower than the standard allows, therefore predimensioning with a depth 
of 0.50 m, is slightly higher than the rule allows [5] are 0.40 m, because they always 
conservative and constructive security.  
   
 
 
